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LES  PORTS  ET  LE  CANAL  HARIT11E 


DE  BRUGES 

PAR 

M.  L.  COISEAU 


HISTORIQUE 

La  ville  de  Bruges  fut,  pendant  le  moyen  age,  l’une  des  plus 
grandes  et  des  plus  riches  cites  de  l’Europe.  D’apres  James  Weale, 
au  commencement  du  xive  siecle  la  ville  etait  arrivee  a  l’apogee 
de  sa  splendeur;  elle  comptait  alors  52  gildes  et  150000  habi¬ 
tants;  Paris  en  avait  120  000  et  Londres  40000;  50000  ouvriers 
y  trouvaient  du  travail.  La  circulation,  a  certains  moments  de  la 
journee,  y  etait  si  grande,  que,  pour  prevenir  les  malheurs  qui 
accompagnaient  la  rentree  et  la  sortie  des  ouvriers,  le  magistrat 
ordonna  de  sonner  une  cloche  (werccloke)  pour  inviter  les  meres 
de  famille  a  retirer  leurs  jeunes  enfants  des  rues. 

A  cette  epoque,  dit  le  meme  auteur,  Bruges  etait  le  marche  ou 
se  rendaient  les  commergants  de  tous  les  pays,  dans  le  hut  de  ven- 
dre  et  d’echanger  leurs  marchandises  ;  les  negotiants  de  dix-sept 
nations  y  avaient  des  comptoirs  et  des  commissionnaires ;  vingt 
consuls  y  avaient  leur  residence. 

Les  navires  arrivaient  des  quatre  parties  du  monde  pour  echan- 
ger  leurs  cargaisons.  Sur  les  quais  l’on  voyait  se  presser  les  mar- 
chands  de  Hambourg,  de  Breme,  de  Cologne,  de  Lubeck,  ceux 
de  Yenise,  de  Genes,  de  Sienne,  de  Pise,  de  Cremone  et  d’Asti, 
qui  tous  fonderent  a  Bruges  des  etablissements  pour  leur  negoce! 

Les  premieres  Bourses  de  commerce,  les  premieres  Compa- 
gnies  d’assurances  maritimes  contre  les  risques  de  mer,  d’incen- 
dies  ou  de  guerre,  furent  creees  a  Bruges. 

La  cite  flamande  dut  cette  grande  prosperity  a  sa  situation,  a 
son  port  en  communication  avec  la  mer  qui,  par  un  de  ses  bras 
large  et  profond  —  le  Zwyn  —  venait  baigner  ses  quais  (PL  1). 

Elle  parait  avoir  ete  batie  a  la  limite  des  terres  couvertes  par 
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les  marees  hautes,  au  bord  d’une  crique  communiquant  avec  ce 
bras  de  mer  et  dans  laquelle  venait  deboucher  la  Sueghe. 

En  1180,  une  inondation  ayant  menace  la  ville,  Philippe  d’Al- 
sace  fit  venir  des  ouvriers  pour  construire  une  digue  (dam  en 
flamand)  un  peu  en  aval  de  Bruges  afin  de  la  proteger.  Les  ca- 
banes  des  ouvriers  donnerent  naissance  a  un  village  qui  fut  ap- 
pele  vers  la  fin  du  xne  siecle  Dam. 

C’etait  Pavant-port  de  Bruges  avec  lequel  elle  fut  mise  en  com¬ 
munication  par  un  canal.  II  etait  si  vaste,  disent  les  historiens, 
qu’en  1213  Philippe-Auguste  vint  s’y  refugier  avec  sa  flotte,  forte 
de  1  700  voiles.  A  la  fin  du  xme  siecle,  cette  rade  servit  encore 
de  refuge  a  la  flotte  de  Philippe-le-Bel,  qui  comptait  1  600  voiles. 

En  1456,  on  vit  en  un  seul  jour  cent  cinquante  vaisseaux  Gran¬ 
gers  entrer  dans  les  bassins  de  Bruges  en  passant  par  les  ecluses 
de  Lecluse  (Sluys  en  flamand). 

Cette  situation  florissante  dura  tant  que  les  communications 
avec  la  mer  furent  en  bon  etat.  Du  jour  ou  la  premiere  caravelle 
talonna  dans  le  Zwyn,  la  question  de  Bruges,  port  de  mer,  fut 
posee.  Ce  fait  semble  s’etre  produit  vers  1460. 

Les  autorites  communales  s’en  emurent  tres  serieusement; 
cependant  ce  n’est  qu’en  1470  qu’une  commission  fut  nommee 
pour  examiner,  avec  les  techniciens,  les  moyens  a  employer 
pour  apporter  un  remede  a  un  etat  si  menagant. 

II  est  on  ne  peut  plus  interessant,  pour  l’Ingenieur,  de  suivre 
les  travaux  auxquels  se  sont  livres,  sans  succes  du  reste,  ces  Geo¬ 
meters,  Dyckmeisters  (les  Ingenieurs  du  temps)  pour  essayer  de 
maintenir  a  Bruges  ses  communications  maritimes. 

La  commission  reconnut  que  la  cause  de  l’ensablement  devait 
etre  attribute  a  l’endiguement  de  nombreux  polders  avoisinant 
le  Zwyn  entre  les  villes  de  Dam  et  de  Sluys  et  entre  les  villes 
d’Oostburg  et  de  Sluys.  La  mer  recouvrait  a  maree  haute  ces 
terrains  et  faisait  passer  par  le  Zwyn  une  quantite  considerable 
d’eau,  aussi  bien  a  maree  montante  qu’a  maree  descendante;  ces 
masses  determinaient  un  courant  qui  entretenait  lesprofondeurs. 
Les  endiguements  limitant  de  plus  en  plus  la  quantite  d’eau  en¬ 
trant  par  le  chenal,  celui-ci  Unit  par  etre  trop  grand,  et  petit  a 
petit  perdit  de  sa  profondeur. 

Pour  remedier  a  cet  etat  de  choses,  divers  projets  furent  pro¬ 
poses,  l’un  entre  autres  par  le  peintre-architecte  Lancelot  Blon- 
del;  il  consistait  a  creuser  un  canal  allant  directement  a  la  mer 
et  debouchant  entre  Blankenberghe  et  Heyst,  c’est-a  dire  suivant 
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le  meme  trace  que  celui  en  execution  aujourd’liui ;  il  ne  fut  pas 
accepte,  il  etait  venu  trop  tot.  La  commission  s’arreta  au  projet 
d’un  canal  traversant  le  polder  du  Zwartegat,  pour  mettre  la  mer 
en  communication  avec  le  Zwyn  par  le  nord-est. 

Get  ouvrage  ne  repondit  pas  a.  l’attente  des  Brugeois,  le  Zwyn 
continuait  a  s’ensabler.  Les  grands  navires  abandonnerent  le 
port  de  Bruges,  la  decadence  commencait.  En  1495  quatre  a  cinq 
mille  maisons  etaient  abandonnees.  Dans  la  tenue  de  la  diete 
de  la  Hans  a  Lubeck,  en  1507,  on  decida  de  transporter  le  siege 
de  la  Hans  a  Anvers.  Apres  quinze  ans  d’experience,  une  com¬ 
mission  decida  de  refermer  cette  communication  ouverte  a  si 
grands  frais. 

Ge  travail  fut  une  oeuvre  considerable  pour  cette  epoque,  si 
l’on  songe  aux  moyens  primitifs  dont  disposaient  les  Ingenieurs 
d’alors. 

En  meme  temps  que  cette  fermeture  fut  decidee,  la  commis¬ 
sion  resolut  d’en  revenir  au  deuxieme  moyen  propose  par  la 
commission  de  1470,  c’est-a-dire  d’ouvrir  un  canal  depuis  le  pol¬ 
der  Sainte-Catherine  jusqu’au  postcruce  de  Goxide;  les  membres 
de  la  commission  faisaient  observer  que  leflux  arrivantdu  Zwyn 
heurte  celui  debouchant  du  Zwartegat,  ces  deux  flots  etaient 
jusqu’au  moment  de  l’ebe,  il  se  forme  alors  des  depots  de  sable 
et  des  atterrissements. 

Tandis  que  le  flux  du  Zwyn  devangant  de  une  heure  et  quart 
celui  du  polder  Sainte-Catherine,  la  maree  est  descendue  de 
5  pieds  au  Zwyn  avant  l’heure  de  la  haute  maree  a  Sainte-Cathe¬ 
rine,  l’eau  doit  necessairement  suivre  cette  pente.  La  difference 
de  temps  entre  les  deux  flux  amenera  une  prolongation  de  deux 
heures  dans  la  duree  du  reflux  au  Zwyn.  Cette  prolongation  sera 
renforcee  par  le  barrage  du  Zwartegat  ou  le  flux  se  trouvait  re¬ 
tards 

Ce  travail,  commence  en  1500,  fut  termine  assez  rapidement, 
mais  Lautorisation  de  rompre  les  deux  barrages  fermant  ses  ex- 
tremites  ne  fut  accordee  qu’en  1515. 

Encore  une  fois  ce  travail  ne  repondit  pas  a  l’attente,  les  cou- 
rants  de  flot  et  d’ebe  ne  furent  pas  suffisants  pour  approfondir  le 
Zwyn,  son  entretien  exigeait  de  grands  frais,  les  tempetes  en- 
dommageaientles  digues  et  mettaient  en  danger  les  pays  qu’elles 
devaient  abriter,  et  le  Zwyn  continuait  a  s’ensabler. 

Les  Brugeois  decourages  fmirent  par  abandonner  les  travaux 
d’entretien  et  il  n’eaest  plus  question  jusqu’a  la  fin  du  xvie  siecle. 


II  en  fut  de  meme  du  canal  direct  de  Bruges  a  Lecluse,  et  des 
ecluses  de  ce  port  construites  a  grands  frais  en  1558,  devenues 
inutiles  par  suite  de  l’ensablement  de  la  passe  du  Zwyn.  Trente 
ans  plus  tard,  le  sas  tombait  en  ruine  et  etait  abandonne. 

En  1604,  la  ville  de  Lecluse  est  prise  par  le  Prince  Maurice  de 
Nassau  et  annexee  a  la  Hollande. 

Des  lors,  les  sables  et  les  alluvions  de  l’Escaut  envahissent  le 
Zwyn,  les  ports  de  Lecluse  et  de  Dam  disparaissent  et  Bruges 
s’endort. 

Elle  eut  cependant  des  reveils;  en  1622,  sous  le  gouvernement 
d’Albert  et  d’Isabelle,  on  decreta  l’ouverture  d’un  canal  de  Bruges 
a  Ostende;  il  fut  execute,  mais  l’envasement  du  port  d’Ostende 
ne  permit  pas  d’en  tirer  grand  parti. 

En  1640,  on  creuse  un  canal  de  Bruges  a  Nieuport  et  de  Nieu- 
port  a  Dunkerque;  cette  derniere  ville  ayant  ete  cedeeala  France 
en  1646,  il  est  ferme  au  commerce  de  Bruges. 

En  1648,  le  traite  de  Munster  ferme  tous  les  ports  du  Nord,  il 
ordonne  que  :  «  les  rivieres  de  FEscaut,  les  canaux  du  Sas,  le 
»  Swyn  et  autres  bouches  de  mer  soient  tenus  clos  du  cote  des 
»  provinces  unies.  » 

11  ne  reste  plus  que  le  canal  d’Ostende;  on  fait  des  depenses 
assez  considerables  pour  Fagrandir  et  l’approfondir,  on  deplace 
les  ecluses  de  Plaschendaele  a  Slykens  situees  plus  pres  de  la 
mer. 

Le  commerce  recommence  a  devenir  prospere  avec  la  cons¬ 
titution  de  la  Compagnie  des  Indes  en  1717,  mais  les  Anglais  et 
les  Hollandais,  jaloux  du  succes  des  Flamands,  se  haterent  d’y 
mettre  des  entraves.  L’octroi  de  la  Gharte  accordee  a  la  Compa¬ 
gnie  est  retire  par  l’Empereur  d’Autriche.  Defense  est  faite  au 
pays  bas  Autrichien  de  faire  aucun  commerce  avec  les  Indes. 

En  1810,  Napoleon  ordonne  la  construction  d’un  canal  de  Bruges 
a  Lecluse  par  Dam  pour  servir  a  l’ecoulement  des  eaux  et  aux 
relations  commerciales  du  pays;  ce  canal  devait  etre  prolonge 
jusqu’a  Breskens  sur  la  rive  gauche  de  FEscaut;  les  travaux  fu- 
rent  conduits  avec  lenteur  et  ce  ne  fut  qu’en  1818  qu’il  put  etre 
ouvert  jusqu’a  Lecluse. 

Le  roi  Guillaume  de  Hollande  reprit  en  1829  l’idee  de  Napo¬ 
leon  et  resolut  de  pousser  le  canal  jusqu’a  Breskens.  La  Revolu¬ 
tion  de  1830  survint,  Bruges  vit  encore  une  fois  ses  esperances 
s’enfuir  et  dut  attendre  des  temps  meilleurs  pour  la  realisation 
de  ses  projets. 


Nous  arrivons  a  1865.  A  cette  epoque,  M.  le  baron  de  Maere 
Limnander,  ancien  echevin  de  travaux  publics  de  la  ville  de 
Gand,  membre  de  la  Ghambre  des  Representants,  propose  la 
construction  d’un  canal  direct  de  Gand  a  la  mer,  passant  par 
Bruges,  dans  le  but  de  rendre  la  navigation  qui  se  faisait  par  le 
canal  de  Terneuzen  independante  du  gouvernement  hollandais.  11 
renonce  a  son  projet  des  que  les  conventions  conclues  avec  la 
Hollande  assurent  la  navigation  sur  ce  canal.  Mais  il  se  retourne 
vers  Bruges  et  propose,  en  1877,  la  construction  d’un  port  a  Bru¬ 
ges  ayant  acces  a  la  mer  par  un  canal  maritime  debouchant  dans 
un  avant-port  situe  entre  Blankenberghe  et  Heyst. 

Ge  projet  est  fortement  appuye  par  les  Brugeois,  il  est  sou- 
mis  a  une  commission  speciale  nommee  par  arrete  ministeriel  du 
10  octobre  1878. 

L’examen  s’est  porte  tout  particulierement  sur  le  port  a  la 
mer,  et  ne  fut  pas  favorable  au  projet. 

Ge  projet,  copie  sur  celui  du  port  d’Ymuiden,  fut  reconnu 
inacceptable  a  cause  des  depenses  d’entretien  que  necessiteraient 
les  dragages. 

En  se  separant,  apres  quatre  ans  de  travaux,  pendant  lesquels 
des  materiaux  de  la  plus  grande  valeur  pour  l’etude  du  port 
leur  furent  soumis,  les  membres  de  cette  commission  emirent  le 
voeu  de  voir  etudier,  par  les  soins  du  Gouvernement,  l’etablis- 
sement,  dans  les  meilleures  conditions,  d’une  nouvelle  voie  d’ac- 
ces  a  la  mer  en  ce  point  du  littoral. 

La  ville  de  Bruges  ne  se  tint  pas  pour  battue,  elle  fit  exami¬ 
ner  le  projet  par  une  commission  internationale  composee  d'ln- 
genieurs  de  grande  reputation. 

Les  conclusions  de  cette  deuxieme  commission  furent  moins 
defavorables  que  celles  de  la  premiere,  la  construction  du  port 
et  son  entretien  a  des  conditions  raisonnables  lui  parurent  pos¬ 
sible. 

En  1885  il  semble  que  la  question  va  faire  un  grand  pas,  une 
Gompagnie  anglaise  demande  la  concession  du  port,  elle  s’en- 
gage  a  executer  le  projet  de  Maere  et  a  exploiter  le  port  moyen- 
nant  une  garantie  d’interet  de  l’Etat  de  2  0/0. 

Les  capitaux  promis  par  cette  Societe  faisant  defaut,  le  ministre 
d’alors,  M.  Bernaert,  chef  du  Cabinet,  apres  avoir  renonce  a  trai- 
ter  avec  elle,  declare  a  la  Ghambre  des  Representants  que  le 
nouveau  port  devra  etre  cree  aux  frais  de  l’Etat,  avec  le  concours 
de  la  Ville  et  de  la  Province. 
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Les  idees  continuent  a  faire  leur  chemin  et  la  question  n’est 
reellement  posee  dans  le  sens  de  la  realisation  du  port  actuel 
que  le  25  mars  1890,  par  un  membre  de  la  Chambre  des  Repre- 
sentants,  M.  le  Comte  de  Smet  de  Naeyer,  ministre  actuel  des 
Finances  et  des  Travaux  Publics. 

«  II  me  reste  a  examiner,  disait  M.  de  Smet  de  Naeyer,  si,  en 
dehors  des  interets  brugeois,  il  existe  d’autres  considerations  qui 
pourraient  justifier  la  creation  d’un  nouveau  port  sur  la  cote. 

»  Cet  examen  doit  etre  fait  au  point  de  vue  des  interets  gene- 
raux  du  pays. 

»  II  n’est  pas  impossible  qu’avant  peu  les  necessites  de  la  con¬ 
currence  empecheront  les  grands  transatlantiques  de  remonter 
vers  les  ports  interieurs  pour  leurs  operations  d’escale,  et  dans 
ce  cas  il  serait  incontestablement  utile  de  posseder  sur  la  cote 
un  port  de  premier  ordre  admirablement  outille.  Dans  cette  hy- 
pothese,  Heyst  pourrait  rendre  au  pays  des  services  considerables 
qui  justifieraient  la  creation  d’un  nouveau  port  a  la  cote. 

»  Et  que  Ton  altribue  point  a  l’hypothese  que  j’examine  en  ce 
moment  un  caractere  plus  ou  moins  chimerique  :  ces  questions 
sont  mieux  etudiees  en  France  que  chez  nous ;  on  ne  les 
traite  pas  seulement  en  seance  publique,  avec  la  preoccupation 
visible  de  complaire  a  tel  ou  tel  groupe  d’electeurs ;  mais  elles 
sont  examinees  de  pres  et  d’une  maniere  tres  approfondie,  en 
commissions,  par  les  membres  les  plus  competents  de  la  Cham¬ 
bre,  auxquels  on  ne  refuse  aucun  moyen  de  s’eclairer. 

»  Les  rapports  de  ces  commissions  sont  souvent  remarquables. 

»  Permettez-moi  de  vous  donner  lecture  de  quelques  extraits 
d’un  rapport  fait  au  nom  de  la  commission  des  ports  maritimes 
et  des  voies  navigables,  chargee  d’examiner  le  projet  de  la  loi 
ayant  pour  objet  l’amelioration  du  port  du  Havre  et  de  la  basse 
Seine. 

»  Voici,  d’abord,  un  passage  emprunte  aux  considerations  ge¬ 
nerates  : 

«  De  l’importance  des  capitaux  qui  representent  le  materiel 
»  naval  et  les  ports,  resulte  l’obligation  stricte  de  reduire  au 
»  minimum  le  temps  des  differentes  operations  correspondant  a 
»  l’entree  et  a  la  sortie,  a  l’accostage  et  au  demarrage  du  navire 
»  ainsi  qu’au  chargement  et  au  dechargement  de  sa  cargai- 
»  son.  De  la  le  developpement  caracteristique  non  seulement  des 
»  bassins,  mais  encore  des  quais  et  des  appontements  speciaux 
»  rendus  accessibles,  a  toute  heure  de  maree,  aux  navires  de 
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»  tout  tirant  d’eau,  aux  navires,  notamment,  qui  font  le  service 
»  de  la  poste,  des  messageries  et  des  escales.  Ges  navires  doi- 
»  vent  pouvoir,  en  effet,  autant  que  possible,  sans  francliir  d’e- 
»  cluse  et  sans  perdre  de  temps,  deposer  ou  embarquer  voya- 
»  geurs,  lettres  et  colis,  ou  completer  un  chargement,  puis 
»  reprendre  leur  route,  dont  ils  seront  a  peine  devies.  » 

»  Parmi  les  conclusions  de  ce  rapport,  je  releve  notamment 
le  7° : 

«  Creation  de  moles  accostables  a  toute  heure  de  maree  aux 
»  navires  du  plus  fort  tirant  d’eau,  c’est-a-dire  de  8  m,  faisant  le 
»  service  d’escale.  » 

»  Et  le  9°  : 

«  Reserve  des  emplacements  necessaires  au  developpement 
»  ulterieur  des  moles  d’accostage  facile,  direct  et  constant.  » 

»  Ainsi  done,  au  Havre,  on  entrevoit  que  le  moment  est  venu 
de  ne  plus  assujettir  les  transatlantiques  au  passage  d’une  ecluse 
et  l’on  voudrait,  chez  nous,  non  seulement  leur  faire  franchir 
l’ecluse  de  Heyst,  mais  leur  faire  parcourir,  en  outre,  11  km  de 
canal  pour  s’amarrer  dans  les  bassins  de  Bruges. 

»  L’utilite  du  port  de  Heyst,  Messieurs,  reside  a  Heyst  meme 
et  non  a  Bruges  :  e’est  la  qualite  du  port  d’escale  que  possedera 
ou  ne  possedera  pas  le  port  de  Heyst  qui  en  demontrera,  a  mes 
yeux,  toute  l’importance  ou  qui  en  proclamera  l’inutilite. 

»  Je  reconnais  d’ailleurs  volontiers  que,  si  l’on  se  decide  a 
creer  un  port  a  Heyst  dans  les  conditions  que  je  viens  de  signa¬ 
ler,  il  serait  rationnel  de  relier  Bruges  a  Heyst  plutot  qu’a  Os¬ 
tende. 

»  Voila,  selon  moi,  les  veritables  termes  du  probleme.  » 

Le  8  mai  1890,  M.  de  Bruyn,  ministre  des  Travaux  Publics, 
expose  la  question  devant  le  Senat,  et  voici  comment  il  s’ex- 
prime  : 

«  S’il  est  de  necessity  premiere  de  construire,  dans  tous  les 
pays  maritimes,  des  ports  pour  le  trade  en  general,  des  ports  de 
petite  et  de  moyenne  vitesse,  il  est  une  categorie  de  porls  dont 
la  destination  est  toute  differente  et  dont  l’utilite  se  revele  cha- 
que  jour  plus  pressante  a  mesure  que  les  transports  deviennent 
plus  rapides  et  la  vitesse  plus  precieuse  a  acquerir;  je  veux  par- 
ler  des  ports  d’escale,  des  ports  d’emigrants,  de  marchandises  de 
prix  et  de  produits  alimentaires  a  transports  immediats. 

»  Les  premiers  ports  dont  j’ai  parle  sont,  d’une  maniere  plus 
speciale,  les  ports  des  voiliers  et  des  cargo-boats  de  toutes  di- 
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mensions ;  les  seconds  sont  plus  particulierement  disposes  et 
appropries  pour  les  lignes  de  vitesse,  les  lignes  postales,  les  pa- 
quebots,  les  transatlantiques  et  les  longs  courriers.  Ils  sont  ou- 
tilles  au  point  de  vue  de  la  vitesse,  ils  ont  des  quais  en  eau  pro- 
fonde,  armes  de  toutes  les  installations  speciales  et  de  tous  les 
engins  necessaires  pour  l’embarquement  et  le  debarquement  sur 
les  quais;  ils  doivent  etre  d’un  accostage  facile  et  rapide,  ils  doi- 
vent  se  trouver  le  plus  pres  possible  de  la  mer  et,  consequem- 
ment,  a  l’inverse  des  premiers  ports,  etre  places  le  moins  avant 
possible  a  l’interieur  des  terres. 

»  La  theorie  que  je  viens  d’indiquer  est  duplication  generale, 
et  nous  sommes  tenus,  a  peine  d’inferiorite,  de  l’adopter  en 
Belgique.  Nous  sommes  tenus  de  consacrer  une  partie  des  de- 
penses  nouvelles  a  la  vitesse ;  nous  devons  considerer  Anvers  et 
Gand  comme  nos  grands  ports  de  marchandises  generales ;  aussi 
rien  ne  sera  neglige  pour  maintenir  les  installations  du  port 
d’ An  vers  au  plus  haut  degre  de  perfectionnement... 

»  Mais  la  ne  saurait  se  borner  notre  tache,  nous  avons  encore 
a  pourvoir,  au  point  de  vue  maritime,  aux  necessites  des  lignes 
de  vitesse,  des  lignes  postales,  des  voyageurs  et  des  marchan¬ 
dises  de  luxe.  Sous  ce  rapport,  et  pour  desservir  cette  clientele, 
qui  est  d’un  haut  prix,  les  deux  ports  les  mieux  situes  sont  Os¬ 
tende  et  Bruges. 

»  Ostende  est  admirablement  approprie  pour  le  transit  des 
voyageurs  et  pour  le  service  postal  entre  l’Angleterre  et  le  con¬ 
tinent,  mais  il  est  absolument  depourvu,  jusqu’a  present,  de 
quais  en  eau  profonde,  permettant  la  creation  de  services  regu¬ 
lars  pour  le  transport  des  marchandises  rapides  et  des  produits 
alimentaires  sujets  a  prompte  alteration. 

»  Bruges,...  avec  son  port  d’entree  en  eau  profonde,  accessible 
aux  navires  de  7  et  8  m  de  calaison,  est  tout  indique  comme 
port  de  vitesse,  comme  portd’escale  et  comme  tete  de  ligne  pour 
les  marchandises  de  transit,  pour  tout  le  trafic  qui  s’opere  a 
date  fixe,  reguliere,  comme  aussi  pour  devenir  le  point  de  de¬ 
part  de  nombreux  services  avec  l’Angleterre.  » 

Et  plus  loin,  M.  le  Ministre  des  Travaux  Publics  rappelle  que 
la  France  comme  l’Allemagne  ont  leurs  ports  de  marchandises 
generales  :  Rouen,  Dunkerque,  Breme,  Hambourg:  qu’on  a  outille 
recemment  et  qu’on  cree  des  ports  de  transports  rapides  :  Calais, 
Boulogne,  le  Havre,  Saint-Nazaire,  Bremerhaven  et  Cuxhaven. 


-  9  — 


Et  comme  conclusion  : 

«  Yous  voyez,  Messieurs,  que  nous  ne  faisons  et  ne  voulons 
faire  autre  chose  en  Belgique,  que  de  suivre  l’exemple  de  l’e- 
tranger  et  de  profiter  des  enseignements  de  l’experience  et  des 
grands  exemples  qu’on  nous  donne.  » 

La  question  du  port  d’escale  etait  ainsi  nettement  posee.  Comme 
le  disent  MM.  Nyssens  et  Zone  dans  leur  ouvrage  intitule  :  Le  Port 
de  vitesse  de  Heyst ,  elle  modifiait  profondement  les  conceptions 
de  travaux  qui  avaient  pu  voir  le  jour  jusque-la.  II  ne  pouvait 
plus  s’agir  d’executer  l’enceinte  de  Maere,  pas  plus  que  les  esta- 
cades  de  M.  l’lngenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees  Demey. 
Le  probleme  n’etait  plus  de  faire  une  entree  pour  le  canal  mari¬ 
time  de  Bruges,  mais  au  contraire  de  creer  a  la  mer,  dans  les 
conditions  requises  pour  la  navigation  rapide,  des  installations 
d’escales. 

Le  25  mars  1891,  une  commission  mixte  fut  nommee  par  le 
Gouvernement  avec  mission  d’elaborer  un  programme  de  con- 
cours  pour  l’etablissement  d’un  port  de  mer  a  Bruges  par  Heyst. 

Faisaient  partie  de  cette  commission  : 

MM.  le  comte  Yisart  de  Bocarme,  membre  de  la  Chambre  des 
representants  et  bourgmestre  de  Bruges,  President;  le  baron 
Bethune;  Bovie,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees; 
Declercq,  membre  de  la  Chambre  des  representants,  echevin  de 
la  ville ;  baron  de  Crombrugbe  ;  de  Raeve,  Inspecteur  general 
des  Ponts  et  Chaussees;  Dufourny,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts 
et  Chaussees;  Piens,  Ingenieur  en  chef,  Directeur  des  Ponts  et 
Chaussees;  Serweytens;  Yan  Caillie,  Yanden  Abeele,  Strubbe, 
Yierendeel,  Ingenieur  en  chef  de  la  province,  et  Nyssens  Hart, 
Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees,  Secretaire. 

Le  20  septembre  1891  le  Moniteur  Officiel  annonce,  dans  les 
termes  suivants,  que  ce  concours  est  ouvert. 

Concours  pour  l’etablissement  d’un  port  de  mer 
a  Bruges  par  Heyst. 

La  Commission  mixte  institute  par  le  ministre  de  F Agriculture, 
de  l’lndustrie  et  des  Travaux  Publics,  en  vue  d’elaborer  le  pro¬ 
gramme  des  installations  d’un  port  maritime  a  Bruges,  a  arrete 
les  programme,  clauses  et  conditions  suivants  d’un  concours 
public,  en  vue  de  la  concession,  par  voie  de  peages  et  pour  une 
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duree  de  soixante-quinze  ans,  des  travaux  que  comportent  l’eta- 
blissement  de  ce  port,  son  entretien  et  son  exploitation. 

Ges  documents  ont  ete  approuves  par  le  ministre  de  1’ Agricul¬ 
ture,  de  l’lndustrie  et  des  Travaux  Publics,  le  28  aout  1891. 

Programme. 

I.  Un  port  a  Bruges,  situe  a  proximite  du  bassin  actuel  et  im- 
mediatement  au  dela  du  canal  de  Bruges  a  Ostende.  Ge  port  sera 
susceptible,  des  le  principe,  d’une  capacite  minima  de  trafic 
maritime  total  de  1  million  de  tonnes  de  poids  par  annee.  II 
comportera  les  longueurs  de  quais,  les  surfaces  de  terre-plein, 
de  hangars,  d’entrepots,  les  voies  ferrees,  les  voies  charretieres, 
les  appareils  de  chargement  et  de  dechargement,  en  un  mot, 
Poutillage  complet,  cales  seches  comprises,  pour  desservir  un 
pared  trafic. 

Les  installations  doivent  etre  susceptibles  d’extensions  a  mesure 
desbesoins;  les  terrains  qu’elles  exigeront  devront  etre  acquis 
des  le  debut  de  l’entreprise. 

II.  Un  canal  maritime  de  8  m  de  mouillage  au  minimum,  aussi 
direct  que  possible,  alimente  par  l’eau  de  la  mer,  reliant  Bruges 
a  l’avant-port  de  Heyst  et  satisfaisant  a  toutes  les  conditions 
requises  pour  la  grande  et  rapide  navigation.  La  flottaison  sera 
etablie  a  la  cote  (+  3,50  m)  du  zero  d’Ostende. 

III.  L’etablissement  d’un  avant-port  a  Heyst,  permettant,  en 
tout  etat  de  maree,  la  flottaison  des  navires  calant  8  m.  Get 
avant-port  comportera,  des  le  principe,  en  accostage  direct,  un 
developpement  de  quais  de  1  000  m,  avec  les  surfaces  et  l’outil- 
lage  necessaires  pour  desservir  le  trafic  des  steamers  et  des 
escales. 

Les  plans  devront  indiquer  comment  les  installations  mariti- 
mes  de  Heyst  pourront  etre  etendues  en  cas  d’accroissement  du 
trafic. 

Le  busc  amont  de  la  grande  ecluse  maritime  sera  descendu  au 
moins  a  9  m  en  dessous  de  la  flottaison  du  canal. 

Les  ecluses  maritimes  seront  en  rapport  avec  les  dimensions 
du  canal  et  avec  les  besoins  de  la  navigation. 

IV.  Les  detournements  de  voies  de  communications  existantes 
et  des  voies  d’ecoulement  rencontrees  par  lanouvelle  artere  ma¬ 
ritime  a  creer  (la  construction  de  siphon  sur  le  canal  ne  sera  pas 
admise),  le  raccordement  entre  cette  artere  et  le  canal  de  Bruges 
a  Ostende  par  une  ecluse  semi-maritime  qui  soit  en  rapport  avec 


—  11  - 


les  dimensions  actuelles  de  ce  dernier  canal.  Enfin,  le  deplace¬ 
ment  a  Bruges  du  chemin  de  fer  de  Bruges  a  Blankenberghe  et  le 
raccordement  des  installations  maritimes  avec  la  ville  de  Bruges. 

Y.  Les  frais  generalement  quelconques  d’entretien,  d’exploi- 
tation  et  de  personnel  de  la  nouvelle  voie  maritime. 

Le  concessionnaire  devra  indiquer  les  endroits  ou  il  deversera 
les  deblais  qu’il  se  propose  de  porter  en  mer.  Les  deversements 
devront  se  faire  au  moins  au  dela  de  la  passe  de  Wielingen. 

YI.  Le  concessionnaire  devra  tolerer,  sans  indemnity  ni  taxe 
speciale,  l’etablissement  de  tout  embranchement  qui  prendrait 
son  origine  dans  le  canal,  entre  les  ecluses  maritimes  de  Bruges. 

VII.  La  duree  de  la  concession  ne  peut  exceder  soixante- 
quinze  ans. 

Les  soumissionnaires  ont  jusqu’au  28  mars  1892  pour  preparer 
leurs  projets  et  leurs  soumissions. 

A  l’ouverture,  le  31  mars,  il  n’y  en  eut  que  deux. 

La  commission  mixte  se  mit  en  devoir  de  les  examiner  et  apres 
bien  des  discussions,  des  enquetes,  des  avis  des  Ingenieurs  et 
marins  etrangers  competents,  la  commission  choisit  le  dispositif 
que  nous  avons  presente,  M.  Jean  Cousin  notre  Collegue  et  moi. 

Le  ler  juin  1894,  nous  signons  avec  le  Gouvernement  et  la 
ville  de  Bruges  une  convention  par  laquelle  nous  nous  engageons 
a  executer  les  travaux  a  forfait  absolu  moyennant  la  somme  de 
38  969  075  f,  dont  26  810  629  f  representant  le  cout  des  travaux 
du  port  a  la  cote  sont  a  fournir  par  l’Etat;  5  258  446  f,  y  com- 
pris  la  subvention  de  2000000  f  accordee  par  la  province  de  la 
Flandre  occidentale,  sont  a  fournir  par  la  Yille. 

Enfin  6  900  000  f  sont  a  fournir  par  une  Societe  Anonyme  que 
nous  avions  a  former  avec  la  Yille  et  a  laquelle  la  concession 
serait  tranferee  pour  l’exploitation  des  ports  et  du  canal  pendant 
soixante-quinze  ans. 

La  convention  ne  fut  acceptee  et  les  fonds  pour  l’execution  ne 
furent  votes  par  la  Ghambre  des  Representants  que  le  23  aout 
1895,  par  le  Senat  le  1 1  septembre  et  enfin  passee  en  force  de  loi 
le  18  septembre  de  la  meme  annee,  c’est-a-dire  trois  ans  et  demi 
apres  l’ouverture  des  soumissions. 

Les  adversaires  du  projet  parvinrent  a  en  retarder  l’accepta- 
tion  pendant  tout  ce  temps  :  Anversois,  Ostendais  mirent  tout  en 
branle  pour  empecher  le  vote ;  les  Brugeois  eurent  plus  d’une 
fois,  malgre  leur  tenacite,  des  heures  de  decouragement. 
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Aussi  avec  quelle  joie  fut  accueillie  la  nouvelle  du  vole  par 
les  Chambres;  ceux  qui  ont  vu  Bruges  les  28  et  29  septembre 
1895  avec  toutes  ses  maisons  pavoisees,  ses  rues  remplies  de 
visiteurs,  ses  corteges  promenant  les  drapeaux,  bannieres  et 
etendards  de  la  vieille  cite,  les  musiques  jouant  les  vieux  airs 
patriotiques,  sa  grande  place  superbement  illuminee  d’un  soleil 
de  victoire  et,  dominant  cette  scene,  le  majestueux  beffroi  se- 
mant  les  notes  graves  de  son  carillon,  ceux-la  ont  pu  voir  que 
Bruges  etait  bien  reveillee. 

La  Compagnie  des  installations  maritimes  de  Bruges  a  ete 
constitute  a  Bruges  le  25  novembre  1895  au  capital  de  9  000  000  f, 
dont  4  500000  f  ont  ete  souscrits  par  la  ville  de  Bruges, 
3  500000  f  par  l’Entreprise  et  1  000  000  f  par  des  Societes  et  des 
particuliers  de  Bruges ;  elle  est  declaree  concessionnaire  des 
ports  et  du  canal  maritime  de  Bruges  le  10  janvier  1896. 

Son  premier  Gonseil  est  compose  comme  suit  : 

President :  M.  Van  Nieuvenhuyse,  President  de  la  Ghambre  du 
Commerce  de  Bruges,  remplace  depuis  sa  mort  par  M.  Janssen. 

Administrateurs  :  MM.  Balser,  banquier  a  Bruxelles;  Camille 
Janssen,  ancien  Gouverneur  general  du  Congo,  actuellement 
President;  Kumps,  lngenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees, 
remplace  depuis  sa  mort  par  M.  Foequet. 

Administrateurs  nommes  par  la  Ville  :  MM.  Strubbe,  membre 
du  Gomptoir  d’Escompte  de  la  Banque  Nationale  a  Bruges; 
Nyssens  Hart,  lngenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees,  Admi- 
nistrateur  delegue. 
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DESCRIPTION  DU  PROJET  (PL  2). 

Les  travaux,  qui  s’elevaient  a  l’origine  a  la  somme  cle 
38  969  875  f,  ont  ete  portes,  par  des  augmentations  successives, 
a  la  somme  de  55300 179,50  f ;  le  projet  se  presente  comme  suit  : 

1°  Un  port  a  Bruges,  situe  entre  le  canal  de  Lisseveghe  et  la 
route  de  l’Ecluse,  a  environ  175  m  au  nord  du  canal  de  Bruges 
a  Ostende.  L’axe  de  ce  port  est  situe  a  135  m  a  l’ouest  de  l’axe 
du  pont  du  chemin  de  fer  de  Bruges  a  Heyst; 

2°  Un  canal  maritime  reliant  le  canal  de  Bruges  au  port  de 
Zeebrugge.  Le  canal  est  trace  en  ligne  droite,  son  axe  se  confond 
avec  celui  du  port  de  Bruges; 

3°  Un  port  a  Zeebrugge,  comprenant  : 

a  Un  port  exterieur,  constitue  par  une  jetee  couvrant  l’entree 
du  canal  maritime,  et  abritant  une  rade,  des  quais  et  installa¬ 
tions  exterieures; 

b  Une  ecluse  maritime  precedee  d’un  cbenal  donnant  acces  a 
Ja  mer.  L’ecluse  et  le  chenal  ont  leur  axe  dans  le  prolongement 
de  celui  du  canal ; 

c  Un  port  interieur  avec  appontements. 

A  ces  ouvrages  sont  venus  se  greffer  : 

1°  Sur  la  rive  est  du  cbenal  d’acces,  un  bassin  d’echouage 
pour  les  pecheurs,  dont  les  plans  et  devis  ont  ete  etablis  par 
les  Ingenieurs  des  Ponts  et  Ghaussees; 

2°  Sur  la  rive  est  du  bassin  interieur,  un  bassin  sanitaire  et 
de  virage  des  navires ; 

3°  Sur  la  rive  ouest  du  meme  bassin,  une  darse  de  500  m  de 
longueur; 

4°-  De  l’extremite  de  la  jetee  a  la  rencontre  de  la  passe  des 
Yielingen,  une  passe  d’environ  2  500  m  de  longueur,  dont  les 
produits  servent  a  constituer  : 

Les  remblais  pour  l’etablissement  des  voies  de  chemin  de  fer 
et  la  gare  maritime ; 

Le  remblai  sur  lequel  sera  construit  le  boulevard  reliant  Blan- 
kenberghe  a  Heyst. 

La  longueur  totale  des  travaux,  depuis  le  canal  d’Ostende  jus- 
qu’a  l’extremite  du  chenal  d’acces,  est  de  12750  m. 
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Port  de  Bruges  (PI.  3 ,  fig.  i  a  7). 

Le  nouveau  port  comprend  des  bassins  mis  en  communication 
avec  le  canal  de  Bruges  a  Ostende  par  une  ecluse  semi-mari¬ 
time,  et  des  terre-pleins  avec  les  grues,  hangars,  magasins  et 
constructions  necessaires  a  l’exploitation  du  port. 

Les  bassins  sont  au  nombre  de  trois  :  le  bassin  de  l’ouest,  le 
bassin  de  Test,  et  le  bassin  du  nord  ou  devolution,  forme  par 
la  reunion  des  deux  premiers. 

Les  bassins  de  l’est  et  de  l’ouest  sont  separes  par  un  mole  de 
120  m  de  largeur,  termine  par  un  mur  trace  obliquement. 

Le  bassin  de  l’ouest  a  550  m  de  longueur,  depuis  le  fond  sud 
jusqu’au  raccordement  avec  le  bassin  d’e volution;  sa  largeur  est 
de  63  m  au  plafond,  de  90  m  a  la  ligne  d’eau,  et  de  100,60  m  en 
cretes;  il  a  ses  talus  proteges  par  des  perres. 

Le  bassin  est  a  320  m  de  longueur,  depuis  le  fond  sud  jusqu’au 
raccordement  avec  le  bassin  devolution,  et  90  m  de  largeur 
entre  cretes  des  quais.  II  est  horde  de  murs  de  quai  en  magon- 
nerie  avec  tablette  en  pierre  de  taille,  dont  la  face  superieure 
est  a  la  cote  (+  6,15  m),  niveau  general  dgs  terre-pleins;  ces 
murs  sont  en  magonnerie  de  briques,  avec  parement  en  moel- 
lons  piques,  et  d’un  profit  capable  de  supporter  une  surcharge 
sur  les  terre-pleins  de  6  000  kg  par  metre  carre. 

Une  galerie  est  menagee  dans  le  mur,  pour  la  pose  des  diver- 
ses  canalisations  :  eau,  gaz,  electricite,  et  pour  l’ecoulement  des 
eaux  de  pluie. 

Des  montants  d’accostage  et  des  bornes  d’amarrage  en  fonte 
sont  places  tous  les  15  m. 

L’extremite  du  mole,  ainsi  qu’un  retour  de  92  m  sur  le  bas¬ 
sin  ouest,  sont  hordes  par  un  mur  de  quai  semblable  a  celui  du 
bassin  est. 

Le  bassin  nord  a  300  m  de  largeur  et  220  m  de  longueur 
moyenne,  y  compris  l’etendue  du  raccordement  de  ce  bassin  avec 
la  section  normale  du  canal;  les  rives  nord  sont  bordees  de  ta¬ 
lus  revetus  de  perres  se  raccordant  avec  ceux  du  canal. 

Le  plan  d’eau  est  a  la  cote  (+  3,50  m)}  le  plafond  est  a  (— 
4,50  m)  pour  le  bassin  est  et  le  bassin  devolution,  et  a  (—  3,00  m) 
pour  le  bassin  ouest. 


—  15  — 


Ecluse. 

L’ecluse  mettant  en  communication  le  bassin  ouest  et  le  canal 
de  Bruges  a  Ostende  a  une  longueur  totale  de  172  m,  dont  97,40  m 
pour  le  sas;  l’ouverture  de  l’ecluse  est  de  12  m,  son  tirant  d’eau 
de  4  m. 

Le  dessus  des  buses  est,  a  l’amont,  a  ( —  0,55  m);  a  l’aval,  a 
( —  1 ,25  m).  Le  radier  et  les  fondations  sont  en  beton ;  les  bajoyers 
en  magonnerie  de  briques,  avec  parements  en  petit  granit. 

II  y  a  quatre  paires  de  portes  en  acier. 

Sur  les  tetes,  il  y  a  deux  ponts  tournants  en  acier,  d’une  lar- 
geur  totale  de  8,50  m,  y  compris  deux  trottoirs  de  1  m.  L’un 
d’eux  porte  deux  voies  ferrees,  l’autre  une  chaussee  a  voitures. 

Les  manoeuvres  de  sassement  se  font  par  des  aqueducs  mana¬ 
ges  dans  les  bajoyers,  ainsi  que  par  les  ventelles  des  portes. 

Un  conduit  metallique,  passant  sous  le  radier  de  la  tete  nord, 
relie  au  moyen  de  deux  puits  verticaux  les  deux  rives  de  l’e- 
cluse,  pour  le  passage  des  canalisations  diverses. 

Une  gare  de  virement  est  menagee  dans  le  canal  d’Ostende, 
pour  faciliter  l’entree  et  la  sortie  des  bateaux. 

Constructions. 

Les  diverses  constructions  sont  les  suivantes  : 

Un  batiment  pour  le  service  du  port; 

Un  batiment  pour  le  service  de  la  Douane ; 

Un  batiment  pour  l’eclairage  electrique; 

Une  maison  eclusiere ; 

Deux  hangars  sur  les  deux  rives  du  bassin  est,  l’un  sur  la  rive 
est,  de  150  m  X  30  m,  l’autre  sur  la  rive  ouest,  de  130  m  X  30  m, 
avec  un  etage. 

OuTILLAGE. 

L’outillage  du  port  comporte  six  grues  a  vapeur,  d’une  puis¬ 
sance  de  1  500  kg,  et  d’un  rayon  de  10  m. 

L’eclairage  est  assure  par  des  lampes  a  arc  et  a  incandescence. 

Voies  ferries. 

L’etablissement  des  bassins  a  oblige  a  deplacer  le  chemin  de 
fer  de  Bruges  a  Blankenberghe,  et  a  construire  un  nouveau  pont 
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tournant  a  deux  voies  sur  le  canal  d’Ostende,  pour  lui  donner 
passage. 

Ge  pont,  qui  laisse  une  passe  libre  de  12  m  pour  la  navigation, 
est  etabli  sur  deux  piles  fondees  a  l’air  comprime;  les  deux  cu- 
lees  et  les  voutes  qui  les  reuni^sent  aux  piles  ont  ete  construites 
a  sec. 

Le  tablier  mobile  en  acier,  de  26,08  m  de  longueur  totale,  se 
compose  de  deux  poutres  principales,  ecartees  de  6,90  m  d’axe 
en  axe,  reunies  par  les  pieces  du  pont,  qui  supportent  les  lon¬ 
gerons  sous  rails.  Le  pont,  ne  servant  qu’au  passage  du  chemin 
de  fer,  ne  comporte  ni  trottoirs,  ni  garde-corps;  le  plancher  est 
forme  de  toles  striees  reposant  sur  les  traverses  des  voies. 

Les  mecanismes  de  rotation  et  de  calage  se  manceuvrent  a  bras 
d’hommes;  ce  dernier  se  compose  de  deux  couples  de  coins  de 
calage,  lesuns  places  a  l’arriere  de  la  culasse,  les  autres  en  avant 
du  pivot,  pres  du  bord  de  la  plate-forme  d’appui ;  a  1’extremite 
de  la  volee,  des  sabots  fixes  donnent  appui  aux  extremites  des 
poutres.  On  commence  a  forcer  les  coins  en  avant  du  pivot,  puis 
la  manoeuvre  des  coins  de  culasse  fait  pivoter  l’ensemble  autour 
des  premiers  pour  faire  porter  la  volee  sur  ses  appuis  fixes.  Le 
mouvement  des  coins  de  volee  est  conjugue  avec  celui  qui  ma¬ 
noeuvre  les  verrous  d’enclanchement  des  rails  du  tablier  avec 
ceux  des  voies  en  dehors  du  pont,  a  ses  extremites. 

Canal  maritime. 

Le  canal  maritime  a  une  longueur  de  10  km,  comptee  de  1’ex¬ 
tremite  nord  du  port  de  Bruges,  jusqu’a  1’extremite  sud  du  port 
interieur  (PI.  4,  fig.  4). 

Son  profil  est  le  suivant :  22  m  de  largeur  au  plafond,  70  m  a 
la  flottaison,  80,60  m  entre  cretes  et  8  m  de  profondeur  d’eau, 
pouvant  etre  portee  a  8,60  m;  il  est  alimente  par  Beau  de  mer; 
les  talus  ont  3  de  base  pour  1  de  hauteur,  depuis  le  plafond  jus¬ 
qu’a  1,60  m  en  contrebas  de  la  flottaison;  a  ce  niveau  regne  une 
berme  de  1,60  m  de  largeur,  et,  depuis  cette  berme  jusqu’a  la 
Crete,  ils  ont  2  de  base  pour  1  de  hauteur.  Des  chemins  de  ha- 
lage  de  10  m  de  largeur  sont  menages  de  chaque  cote;  les  terres 
provenant  du  canal  sont  deposees  au  dela,  sur  les  terrains  acquis 
a  cet  effet. 

Les  talus  sont  proteges  contre  les  erosions  que  pourraient  pro- 
duire  les  passages  des  navires,  par  des  perres  de  0,30  m  d’epais- 
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seur,  reposant  sur  un  corroi  d’argile,  depuis  la  berme  jusqu’a 
1,50  m  au-dessus  de  la  flottaison;  ces  perres  s’appuient  sur  une 
file  de  planches  fixees  a  des  pieux  de  1,50  m  de  longueur,  bat- 
tus  tous  les  metres;  la  partie  superieure  du  talus  est  recouverte 
de  terre  ensemencee  d’herbes. 

Un  pont  tournant  (PL  4,  fig.  2  a  5)  pour  route,  situe  a  peu 
pres  vers  le  milieu  du  canal,  etablit  la  communication  entre  les 
deux  rives.  Le  canal  coupe  les  trois  chaussees  payees  de  Dudzeele 
a  la  routede  Bruges  aBlankenberghe,  de  Dudzeele  a  Lisseweghe, 
et  de  Lisseweghe  aux  ecluses  de  Heyst. 

Cette  derniere  route  a  ete  detournee  le  long  de  la  rive  gauche 
du  canal  jusqu’a  l’ecluse  maritime,  qu’elle  franchit  sur  la  tete 
aval;  la  route  de  Dudzeele  a  Lisseweghe  a  egalement  ete  depla- 
cee  sur  la  rive  gauche,  jusqu’a  sa  jonction  avec  la  chaussee  de 
Dudzeele;  celle-ci  seule  traverse  le  canal  sur  le  pont  tournant. 

Trois  ponts  etablissent  done  les  communications  entre  les  deux 
rives  du  canal.  Le  pont  situe  sur  la  tete  amont  de  l’ecluse  de 
communication  entre  le  canal  d’Ostende  et  les  bassins  de  Bruges. 
Le  pont  de  Dudzeele  et  le  pont  situe  sur  la  tete  aval  de  l’ecluse 
maritime  de  Zeebrugge. 

Un  bac  de  passage  d’eau  etudie  par  l’Administration  des  Ponts 
et  Chaussees,  construit  entre  le  pont  de  Dudzeele  et  l’ecluse  ma¬ 
ritime,  etablit  sur  le  canal  une  seconde  communication  entre 
les  deux  rives,  au  droit  du  village  de  Lisseweghe. 


Port  de  Zeebrugge  (PL  5,  fig.  i). 

Situation  hydrographique. 

La  commission  nommee  en  1878  pour  l’examen  du  projet  de 
Maere,  et  celle  nommee  en  1891  pour  l’elaboration  du  programme 
de  concours  pour  la  construction  des  ports,  ont  rassemble  une 
quantite  de  documents  sur  la  situation  de  la  cote  entre  Blanken- 
berghe  et  Heyst. 

De  ces  documents,  nous  avons  extrait  les  renseignements  sui- 
vants  : 

L’amplitude  des  marees  moyennes  de  vive  eau  est,  aux  ecluses 
des  canaux  de  Selzaete  et  de  la  derivation  de  la  Lys,  de  4,48  m: 
le  niveau  moyen  des  hautes  mers  de  morte  eau,  de3,58  m;  celui 
des  basses  mers  de  morte  eau,  de  0,80  m  au-dessus  du  niveau 
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des  basses  mers  de  vive  eau,  considere  comme  zero  du  plan  de 
comparaison. 

La  vitesse  des  courants  atteint,  en  temps  calme,  pour  le  flot, 
1,10  m  a  1,30  m;  pour  le  jusant,  0,83  a  1,10  m.  En  morte  eau, 
pour  le  flot,  de  0,00  m  a  0,73  m;  pour  le  jusant,  0,43  m  a  0,60  m 
par  seconde. 

Les  courants  de  flot  et  de  jusant  ont  un  mouvement  giratoire 
inverse;  celui  de  flot  atteint  sa  plus  grande  vitesse  vers  l’heure 
de  la  haute  mer  au  rivage,  et  se  dirige  du  cote  de  Test;  celui 
de  jusant  atteint  sa  plus  grande  vitesse  vers  l’heure  de  la  basse 
mer  au  rivage,  et  se  dirige  vers  l’ouest.  La  duree  du  courant  de 
jusant  est  superieure  de  une  heure  a  une  heure  et  demie  a  celle 
du  flot. 

Les  vents  regnants  sont  ceux  du  sud  au  nord,  en  passant  par 
l’ouest.  Les  vents  de  tempetes  sont  ceux  de  l’ouest  a  nord-ouest. 
Les  vents  du  nord  au  sud,  en  passant  par  Test,  sont  en  general 
moderes. 

Dans  une  note  technique  sur  le  port  de  Heyst,  MM.  Bovie,  In¬ 
genieur  en  chef,  Dufourmy,  Ingenieur  principal,  etNyssens  Hart, 
Ingenieur  des  Fonts  et  Chaussees,  s’expriment  comme  suit  : 

«  Les  fonds  sous-marins  ne  presentent  plus,  entre  Blanken- 
berghe  et  Heyst,  les  variations  et  les  ondulations  tres  importantes 
que  Ton  constate  dans  la  direction  de  Dunkerque. 

»  Les  courants  maritimes  penetrant  dans  la  mer  du  Nord  par  la 
passe  etroite  du  Pas-de-Calais,  ont  ravine  les  fonds  sableux  de 
la  mer,  et  les  ont  etires  en  longs  bancs,  d’abord  paralleles,  puis 
divergents,  en  s’espacant  a  mesure  que  croissait  la  largeur  du 
bras  de  mer. 

»  Le  West  Hinder,  l’Oost  Hinder,  et  le  Bligh  Bank  sont  les  der- 
niers  appartenant  a  cette  formation;  ils  s’etendent  a  30milles  de 
la  cote. 

»  Parallelement  a  celle-ci,  et  a  1  mille  environ,  s’etendent  les 
profondeurs  de  la  passe  de  Wielingen,  qui  constituent  l’acces  de 
l’Escaut  et  la  route  des  navires  en  destination  des  ports  de  ce 
fleuve. 

»  Les  «  Wielingen  »  sont  separes  de  la  cote  par  un  relevement 
«  Het  Zand  »  qui  s’etend  aussi  parallelement  a  la  cote,  et  dont 
le  point  le  plus  haut,  vers  Blankenberghe,  a  plus  de  3  m  d’eau 
a  maree  basse  de  vives  eaux  ordinaires. 

»  Plus  pres  de  la  cote,  une  fosse  nouvelle  existe,  qui  s’etend 
longitudinalement,  et  dont  les  profondeurs  vont  croissant  de  l’ouest 
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a  Test.  Vers  Heyst,  cette  fosse,  situee  a  400  m  de  la  laisse  de 
basse  mer,  presente  des  profondeurs  de  8  a  9  m  a  maree  basse; 
elle  porte  le  nom  d’Appelzak,  et  le  banc  qui  la  separe  des  Wie- 
lingen,  plus  haut  et  plus  raide  que  le  plateau  Het  Zand,  prend 
le  nom  de  banc  de  Paardemark. 

»  A  l’ouest  du  Paardemark,  entre  celui-ci  et  le  banc  du  Zand, 
existe  une  depression;  dans  les  hauts  fonds,  elle  presente  6,20  m 
a  maree  basse,  et  relie  les  profondeurs  avoisinant  l’Appelzak 
avec  la  passe  profonde  des  Wielingen. 

»  Une  etude  attentive  de  cet  atterrage  s’est  imposee  des  le 


Carle  de  la  Manche,  da  Pas-de-Calais  et  de  la  Mer  du  Nord. 

jour  oil  l’on  a  songe  a  creer  des  installations  d’un  port.  Quelle 
etait  la  nature  de  ces  fonds?  Quelle  en  est  la  stability? 

»  A  ce  point  de  vue,  les  constatations  sont  tres  formelles;  l’e- 
tude  des  cartes  hydrographiques  dressees  a  la  fin  du  xvme  siecle 
par  Beautemps  Beaupre,  leur  comparaison  avec  des  sondages 
plus  modernes,  et  meme  avec  des  etudes  toutes  recentes,  a  per- 
mis  a  la  commission  de  1878  de  constater  l’etonnante  fixite  des 
fonds  sous-marins,  et  de  conclure  qu’aucun  changement  notable 
n’est  a  prevoir  dans  le  regime  des  bancs  et  des  passes  de  ces  pa- 
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rages  maritimes,  qui  soit  de  nature  a  modifier  les  conditions  ac- 
tuelles  de  l’acces. 

»  Les  apports  de  sable,  de  l’avis  de  tous  les  ingenieurs  qui 
ont  etudie  la  question,  ne  semblentpas  devoir  etre  a  redouter  ». 

II  n’en  est  pas  de  meme  de  l’envasement.  Le  fond  de  la  mer, 
dans  ces  parages,  est  compose  de  sable  vasard  tres  tenu;  quand 
il  fait  un  peu  de  gros  temps,  ces  matieres  sont  soulevees  par  les 
vagues,  mises  en  suspension  et  poussees  vers  la  cote ;  si  elles 
renconlrent  des  parties  abritees,  tranquilles,  sans  courant,  elles 
se  deposent  et  les  envasent.  Ainsi,  a  Ostende,  le  bassin  des  pe- 
cheurs,  creuse  a  la  cote  0,00  m,  s’envase  de  0,00  m  par  an;  a 
Blankenbergbe,  l’envasement  du  bassin  est  de  0,80  m. 

C’est  en  tenant  compte  de  ces  donnees  que  nous  avons  dresse 
le  projet  de  port  exterieur. 

II  est  caracterise  par  une  jetee  courbe  de  2487  m  de  develop- 
pement,  embrassant  une  rade  de  100  ha  de  superficie;  son  enra- 
cinement  est  situe  a  850  m  a  l’ouest  de  l’axe  du  chenal  d’acces 
a  l’ecluse  maritime,  et  son  musoir  est  distant  de  1 100  m  de  la 
laisse  de  basse  mer.  Elle  abrite  un  mur  de  quai  de  1  721  m  de 
developpement,  et  le  terre-plein  de  74  m  de  largeur  compris 
entre  la  jetee  et  la  Crete  du  mur  de  quai,  sur  lequel  sont  cons- 
truits  les  hangars  et  posees  les  voies  pour  l’exploitation  du 
quai. 

Elle  protege  la  rade  et  le  chenal  d’acces  a  l’ecluse  contre  les 
vents  dominants  et  contre  les  tempetes,  depuis  l’Ouest  jusqn’au 
Nord;  la  rade  est  done  couverte,  au  Sud,  de  l’Est  a  l’Ouest,  par 
la  cote,  et  de  l’Ouest  au  Nord,  par  la  jetee.  Seul,  le  cote  Est 
est  ouvert. 

Les  vents  de  ce  cadran  ne  produisent  jamais  de  grosses  mers 
sur  cette  parlie  de  la  cote,  parce  que  i’espace  que  la  mer  a  de- 
vant  elle  est  relativement  petit,  la  cote  de  Hollande  etant  tres 
pres,  et  que,  d’autre  part,  le  banedu  Paardemark  brise  les  lames 
qui  viennent  de  cette  direction.  L’agitation  dans  la  rade  pourra 
peut-etre  gener  des  bateaux  de  peche,  mais  elle  sera  incapable 
de  nuire  aux  grands  steamers  qui  sont  appeles  a  venir  accoster 
au  mur  de  quai. 

La  jetee  est  construite  suivant  quatre  types. 
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Jetee  sur  l’estran. 

La  premiere  partie  sur  l’estran  (PI.  5,  fig.  2]  a  3),  longue  de 
232  m,  est  pleine;  elle  est  fondee  sur  un  massif  en  beton  de  10  m 
de  largeur  et  de  1  m  d’epaisseur,  limite  de  chaque  cote  par  une 
file  de  pieux  et  de  palplanches;  cette  fondation  suit  la  pente  de 
l’estran;  du  cote  ouest  elle  depasse  de  6  m  l’aplomb  du  mur,  aQn 
d’empecher  que  les  lames  et  le  ressac  ne  viennent  en  affouiller 
le  pied.  Le  mur  est  en  maconnerie  de  moellons,  avec  mortier 
de  ciment;  son  parement  ouest  a  3  m  d’epaisseur,  et  s’eleve 
jusqu’au  niveau  de  la  plate-forme  des  voies,  c’est-a-dire  jusqu’a 
la  cote  +  7,30  m  (PL  5,  fig.  4 ). 

Cette  plate-forme  est  formee  par  un  remblai  de  11  m  de  lar- 
geur  retenu  par  le  mur  de  jetee  du  cote  ouest  et  se  termine 
par  un  talus  du  cote  de  Test.  Cette  plate-forme  est  protegee  par 
un  pavage  magonne  et  son  talus  par  un  perre  en  moellons  pare- 
mentes  de  0,40  m  d’epaisseur  magonne  en  mortier  de  ciment. 

Un  mur  d’abri  et  un  parapet,  faits  en  beton  de  ciment  au  do¬ 
sage  de  235  kg  par  metre  cube,  moule  sur  place  et  allant  de  la 
cote  +  7,00  a  la  cote  +11,80,  completent  la  protection  de  la 
plateforme  des  voies. 

Ce  mur  a  3  m  d’epaisseur,  il  est  allege  interieurement  par  des 
arcades  laissant  un  mur  de  masque  de  1  m  d’epaisseur.  Le  cbe- 
min  superieur  a  1,80  m  de  largeur  et  le  parapet  1,20  m  de  hau¬ 
teur  sur  0,75  m  d’epaisseur. 

Un  mur  en  retour  termine  au  nord  cette  partie  de  la  jetee  et 
forme  la  culee  sud  de  la  claire-voie.  II  est  lui-meme  protege 
contre  les  lames  et  les  affouillements  par  un  enrochement  re- 
couvert  d’un  perre  magonne  formant  musoir.  Le  pied  de  ce 
perre  est  limite  par  une  file  de  pieux  et  palplanches  avec,  a 
l’avant,  une  risberme  en  fascinage  et  en  enrochements  (Pi.  5 , 
fig.  5). 

Jetee  a  claire-voie  (PI.  6). 

Comme  nous  l’avons  dit  plus  haut,  a  la  suite  des  gro?  temps, 
les  eaux  de  la  mer  sont  fortement  chargees  de  sables  vasards 
tenus  en  suspension,  qui  se  deposent  dans  les  endroits  tran- 
quilles.  Notre  but,  en  construisant  cetle  partie  de  la  jetee  a 
claire-voie,  a  ete  de  laisser  circuler  dans  la  rade  les  courants  de 
flot  et  de  jusant,  afin  d’empecher  ces  vases  de  s’y  deposer. 
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La  claire-voie  n’avait,  au  projet  primitif,  que  247,50  m  de  lon¬ 
gueur;  par  une  convention  intervenue  le  12  juillet  1899,  cette 
longueur  fut  portee  a  400  m. 

Des  Ingenieurs  et  marins  etrangers  de  renom,  consultes  en  1894 
par  le  Gouvernement  beige  sur  la  valeur  du  dispositif  du  port  de 
Zeebrugge,  avaient  conseille  de  donner  a  cette  partie  de  la  jetee 
350  m  de  longueur.  Ils  ecrivaient  a  l’appui  de  leur  avis  :  «  Gomme 
il  est  impossible  de  determiner  mathematiquement  le  courant 
qui  passera,  nous  recommandons  cette  ouverture  et  si,  dans  la 
pratique,  on  s’apergoit  qu’elle  est  trop  grande,  que  la  houle  avec 
des  vents  de  l’ouest  et  du  nord  rentre  avec  une  trop  grande 
quantite,  il  sera  facile  de  la  diminuer,  tandis  qu’en  la  faisant 
trop  etroite  au  debut,  le  mal  serait  irremediable.  » 

Apres  deux  annees  d’experience,  ii  fut  reconnu  que  l’agitation 
produite  par  les  vagues  etait  trop  forte,  elles  venaient  deferler 
devant  l’entree  du  chenal  et  genaient  considerablement  les  ba¬ 
teaux  entrant  etsortant;  en  consequence,  la  longueur  de  cette 
claire-voie  fut  ramenee  a  300  m. 

Elle  a  une  largeur  de  12  m,  elle  porte  des  voies  de  1,50  m 
separees  par  une  entrevoie  de  3  m  et  laisse  de  chaque  cote  des 
voies  un  passage  de  3  m. 

Elle  est  composee  de  cinquante-neuf  palees,  espacees  de  5  m, 
de  six  pieux  chacune,  dont  quatre  sous  rails  et  deux  de  rives. 
Ges  pieux  sont  en  acier,  ils  sont  composes  de  quatre  quadrants 
rives  les  uns  aux  autres,  le  diametre  exterieur  de  Fame  est  de 
270  mm  et  celui  exterieur  aux  ailes  est  de  400  mm ;  ils  ont  15  mm 
d’epaisseur  (PL  6 ,  fig.  i  et  2). 

Les  pieux  ont  des  longueurs  de  12  a  17  m,  variant  avec  les 
fonds  dans  lesquels  ils  sont  battus,  la  longueur  de  fiche  est  de 
4  a  5  m.  11s  sont  remplis  interieurement  par  du  beton. 

Ges  pieux  sont  relies  a  leur  sommet  par  des  poutres  pleines 
et,  a  0,50  au-dessus  de  zero,  par  des  fers  a  I.  Ils  sont  croisil- 
lonnes  par  des  tirants. 

Les  palees  sontreliees  entre  elles  a  leur  sommet  par  six  poutres 
dont  quatre  sous  rails  et  deux  de  rives  et,  a  0,50  au-dessus  de 
zero,  par  des  tirants;  enfin  les  travees  sont  croisillonnees  verti- 
calement  par  des  tirants  et  horizontalement,  deux  a  deux,  par 
des  fers  plats;  des  fers  a  I  sont  rives  entre  les  poutres  longitu- 
dinales  et  supportent,  avec  celles  transversales,  le  plancher  en 
chene  qui  recouvre  l’entrevoie  et  les  deux  cotes. 

Les  traverses  des  voies  sont  recouvertes  par  des  grilles  en  fonte 
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pour  eviter  les  incendies  qui  pourraient  se  produire  par  la  chute 
des  charbons  incandescents  des  foyers  de  locomotive. 

Enfin,  un  paravent  place  sur  le  cote  ouest,  allant  jusqu’a  la 
cote  +  11,80  et  compose  de  montants  et  toles  en  acier,  protege 
les  trains  et  le  personnel  circulant  sur  la  claire-voie  contre  les 
vents  et  les  embruns. 

Une  passerelle,  fixce  a  l’interieur  et  au  sommet  du  paravent, 
etablit  la  communication  entre  la  jetee  sur  l’estran  et  la  jetee 
pleine  (PL  98,  fig.  8). 

Un  enrochement,  repandu  sur  le  sol  couvert  par  la  claire-voie 


Claire-voie. 


et  sur  une  certaine  zone  de  chaque  cote,  le  protege  contre  les 
affouillements  que  produiraient  les  courants  qui  circulent  sous 
elle.  Nous  avons  constate  des  vitesses  de  3  m  a  la  seconde. 

Getle  claire-voie  s’appuie,  au  sud,  sur  la  culee  terminant  la 
jetee  sur  l’estran  et,  au  nord,  sur  une  culee  fondee  sur  caisson 
a  l’aide  de  l’air  comprime  jusqu’a  la  cote  —  8  m.  Cette  colce 
a  18  m  de  longueur  moyenne  et  5  m  de  largeur  a  la  base*  Elle 
sert  d’amorce  a  la  jetee  pleine  et  au  mur  de  quai. 
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Jetee  plelne. 

La  jetee  pleine  est  construite  suivant  le  type  et  avec  les  me- 
thodes  que  nous  avons  fail  breveter  en  1892,  non  pour  en  tirer 
profit,  mais  pour  nous  en  conserver  la  paternite. 

La  base  est  composee  de  tres  gros  elements;  elle  est  assise  a 
des  profondeurs  variant  de  6  a  8  m,  c'est  a- dire  a  des  profon- 
deurs  ou  les  lames  et  le  ressac  n’attaquent  plus  les  materiaux 
eomposant  l’assiette  de  fondation.  Les  parements  sont  verticaux. 

En  parlant  du  port  de  Bilbao,  nous  avons  donne  les  raisons 


Vue  de  la  jetee  par  tern  pete. 


qui  nous  ont  fait  adopter  ce  type  de  jetee;  elles  peuvent  se  re- 
sumer  ainsi  :  bon  marche,  rapidite  d’execution,  entretien  nul, 
protection  contre  les  vagues  beaucoup  plus  efficace  qu’avec 
n’importe  quelle  jetee.  Les  vagues,  en  venant  la  frapper,  sont 
reflechies  et  attenuent  entre  elles  leur  puissance.  Le  ressac  en 
gros  temps  se  fait  sentir  a  plus  de  1  km  de  distance. 

Elle  a  un  developpement  total  de  1  955  m,  y  compris  le  mu- 
soir,  et  est  construite  suivant  deux  profils  :  le  premier  est  appli¬ 
que,  sur  1715  m,  pour  la  partie  situee  au  droit  du  terre-plein 
compris  entre  elle  et  le  mur  de  quai ;  le  deuxieme,  sur  226  m, 
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pour  la  partie  isolee  comprise  entre  le  terre-plein  et  le  musoir. 

La  premiere  partie  est  composee,  pour  la  base,  de  blocs  en 
beton  de  ciment  de  Portland  a  la  teneur  de  200  kg  par  metre 
cube,  ayant  25  m  de  longueur,  7,50  m  de  largeur,  variant  de  7  a 
9  m  de  hauteur,  pesant  de  3  000  a  4  000  t  (PI.  6 ,  fig.  4). 

Ges  blocs  reposent  sur  des  enrochements  immerges  pour  re- 
gler  le  sol ;  ils  sont  places  au  bout  les  uns  des  autres  suivant  le 
sens  de  la  longueur;  ils  emergent  a  maree  basse  de  1  m. 

Au-dessusde  cette  fondation  et  jusqu’au  niveau  du  terre-plein 
regne  un  mur  de  5  m  d’epaisseur;  il  a  6,30  m  de  hauteur,  est 
compose  de  blocs  de  55  t  en  beton  de  ciment  Portland  a  la  teneur 
de  235  kg  par  metre  cube. 

Un  mur  d’abri  de  3  m  d’epaisseur,  4,80  m  de  hauteur,  cons- 
truit  avec  des  blocs  de  beton  de  10  t,  est  eleve  au-dessus  du 
mur  retenant  le  terre-plein;  il  est  couronne  par  un  parapet 
place  exterieurement  ayant  1,20  m  de  hauteur  et  une  epaisseur 
moyenne  de  1  m.  Gemur  et  ce  parapet  abritent  le  terre-plein  et 
les  constructions  qui  sont  dessus  contre  les  vagues  et  les  coups 
de  vent. 

La  crete  se  trouve,  en  effet,  a  la  cote  +  17,30,  c’est-a-dire  a 
8,80  m  au-dessus  de  maree  haute  de  vive  eau.  Ge  mur  d’abri 
ne  tardera  pas  a  etre  construit  et  nous  pourrons  en  voir  les  effets 
prochainement;  nous  n’avons  aucune  crainte  a  cet  egard,  car  si 
nous  comparons  les  hauteurs  donnees  a  ces  ouvrages  dans 
d'autres  ports,  nous  voyons  que  : 


A  Douvres  elle  est  de . 8,00  m 

A  Holyhead,  de . 8,00 

A  Portland,  de . 8,00 

A  la  jetee  de  la  Tyne,  de . 7,30 

A  Aurigny,  de . 8,00 

A  Marseille,  de . 9,00 

A  Zeebrugge,  de . 8,80 


Pour  ne  parler  que  de  Douvres  et  de  Marseille,  nous  voyons 
les  trains  circuler  par  les  plus  gros  temps  sous  la  protection  des 
murs  d’abri. 

Sur  les  226  m  de  la  partie  isolee  de  la  jetee,  la  base  est  com¬ 
posee  de  blocs  en  beton  ayant  25  mde  longueur,  9  m  d’epaisseur 
et  9  m  de  hauteur,  pesant  environ  4  500  t  (Pi.  6,  fig.  5). 

La  base  est  surmontee,  de  la  cote  +1,00  a  la  cote  +  7,30, 
d’un  mur  de  6,50  m  d’epaisseur  forme  de  blocs  de  beton  de  55  t. 
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Au-dessus  s’eleve  un  mur  d’abri  de  3,50  m  d’epaisseur  et  de 
4,80m  de  hauteur;  une  galerie  de  circulation, permettant  d’aller 
a  l’abri  des  embruns  du  terre-plein  au  musoir,  est  menagee 
dans  son  epaisseur. 

Ge  mur  d’abri  est  couronne  par  un  parapet  de  1,20  m  de  hau¬ 
teur  et  de  1  m  d’epaisseur  moyenne. 

La  jetee  est  terminee  par  un  musoir  ayant  comme  base  un  bloc 
de  beton  de  16  m  de  diametre  et  9  mde  hauteur;  il  est surmonte 
par  un  massif  circulaire  de  14  m  de  diametre  allant  jusqu’a  la 
cote  +  7,30.  Au-dessus,  le  mur  d’abri  et  le  parapet  font  suite  a 
ceux  de  la  jetee  et  contournent  le  massif  inferieur,  en  laissant 
une  chambre  recouverte  d’une  voute  en  beton  sur  laquelle 
s’eleve  le  phare  signalant  l’entree  du  port. 

Pour  l’etablissement  des  profils  de  la  jetee,  nous  avons  re¬ 
cherche  quelle  pouvait  etre  la  puissance  des  lames  sur  cette 
partie  des  cotes  de  la  mer  du  Nord.  Les  renseignements  font 
absolument  defaut,  ceux  que  l’on  possede  et  qui  sont  relatifs  a 
d’autres  parages  sont  loin  d’etre  positifs. 

Les  Ingenieurs  Stevenson  et  Leferme  ont  reconnu,  a  la  suite 
de  nombreuses  observations,  que  la  force  des  lames  atteignait 
sur  nos  cotes  en  temps  de  tempete  de  3  000  a  4  000  kg  par  metre 
carre ;  exceptionnellement,  au  phare  de  Bellrock,  le  premier  a 
constate  une  pression  de  lame  atteignant  J  7  000  kg. 

Scott  Russel  dit  qu’une  vague  de  30  pieds  (9,15  m)  de  hauteur 
peut  exercer  une  pression  d’environ  1  t  par  pied  carre  de  sur¬ 
face,  10800  kg  par  metre  carre. 

Ge  dernier  chiffre  nous  parait  faible,  si  nous  en  jugeons  par 
l’experience  que  nous  avons  eue  aux  travaux  du  port  de  Bilbao 
ou  un  mur  d’abri  de  4  m  d’epaisseur  et  de  3  m  de  hauteur  fut 
completement  culbute  dans  l’interieur  du  port  par  des  vagues 
de  8  a  9  m  de  hauteur  dont  le  moment  sollicitant  etait,  d’apres 
les  donnees  des  Ingenieurs  que  nous  venons  de  citer,  inferieur 
a  celui  resistant. 

Malgre  qu’aux  dires  des  marins,  corrobores  par  des  observa¬ 
tions  des  Ingenieurs  des  Ponts  et  Chaussees,  les  vagues  de  tem¬ 
pete  n’atteignent  pas  plus  de  4  a  5m  de  hauteur,  nous  avons 
etabli  le  mur  d’abri  de  fagon  qu’il  puisse  resister  a  une  vague 
exergant  une  pression  de  12  000  kg  par  metre  carre.  Par  gros 
temps  on  sent  tres  distinctement  les  trongons  de  25  m,  sur- 
montes  de  leur  superstructure,  osciller  sur  leur  base  tant  qu’ils 
ne  sont  pas  contrebutes  par  les  remblais. 
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Mur  de  quai. 

Le  mur  de  quai  a  aujourd’hui  un  developpement  total  de 
1  721,40  m,  y  compris  les  retours,  dont  746, SO  m  fondes  a  8  m, 
375  m  fondes  a  9,50  m  et  450  m  fondes  a  11,50  m.  Sa  crete  est 
tracee  parallelement  et  a  74  m  de  distance  de  celle  exterieure 
de  la jetee.  L’intervalle  compris  entre  ces  deux  murs  est  comble 
par  des  remblais  sur  lesquels  sont  etablis  les  voies,  magasins  et 
hangars  necessaires  a  l’exploitation  (PI.  6 ,  fig.  4). 

La  convention  premiere  ne  comportait  qu’une  longueur  totale 
de  quai  de  1 186,80  m  fondes  a  8  m. 

Au  moment  de  l’examen  de  notre  proposition  par  la  Commis¬ 
sion,  les  plus  grands  navires  transatlantiques  calaient  a  peine 
8  m,  c’etaient  Y  Augusta,  la  Victoria ,  la  Touraine,  la  Gascogne,  la 
Bourgogne,  Y Umbria,  Y Etruria,  le  Furst  Bismarck,  etc.,  etc.,  et  l’on 
admettait  comme  peu  probable  l’augmentation  de  tirant  d’eau. 

Cependant  quelques  annees  plus  tard  on  construisait  de  nou- 
veaux  navires  transatlantiques  calant  plus  de  8  m  :  le  Kaiser 
Wilhelm  der  Grosse  calant  8,50  m;  YOceanic,  construit  en  1899, 
calant  plus  de  9  m  ;  le  Deutschland,  en  1900,  calant  8,85  m ;  le 
Kronprinz  Wilhem,  egalement  8,^5  m,  etc. 

Le  Gouvernement  beige,  bien  resolu  en  construisant  son  port 
d’escale  a  lui  donner  des  dimensions  capables  de  recevoir  les 
navires  les  plus  modernes,  decida,  comme  il  etai t  encore  temps, 
qu’une  partie  du  quai,  375  m  de  longueur,  serait  fondee  a  9,50  m 
sous  zero  de  faqon  a  donner  l’accostage  a  deux  grands  navires 
calant  plus  de  8  m. 

Deux  ans  s’ecoulent  a  peine  qu’apparaissent  les  colosses  de 
200  a  225  m  de  longueur,  de  10  a  11  m  de  tirant  d’eau,  del5  000 
a  2(1000  t  de  jauge,  tels  que  le  Celtic,  le  Cedric,  etc. 

Aussitot  Southampton  approfondit  son  port,  de  30  pieds  (9,15  m) 
a  35  pieds  (10,68  m),  New-York  porte  ses  canaux  d’acces  a  plus 
de  10  m. 

Zeebrugge  ne  pouvait,  sous  peine  de  dechoir  meme  avant 
d’etre  acheve,  ne  pas  suivre  le  mouvement;  le  Gouvernement 
decide,  en  1903,  que  450  m  de  nouveau  mur  de  quai  seront 
fondes  a  la  cote  11,50  m,  profondeur  assez  grande  et  qui  prevoit 
l’avenir. 

Ge  sont  les  principales  raisons  qui  ont  ete  la  cause  de  l’aug- 
mentation  des  chiffres  de  la  depense  primitivement  prevue. 
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Le  ministre  qui  dirige  les  Finances  et  les  Travaux  publics, 
M.  le  comte  de  Smet  de  Naeyer,  est-trop  pratique  et  trop  pre- 
voyant  pour  ne  pas  faire  grand.  Les  encouragements  lui  viennent 
dehaut.  Aussi  n’hesita-t-il  pasun  instant  a  presenter  a  la  Chambre 
de  nouvelles  demandes  de  credit  pour  faire  de  Zeebrugge  un 
port  d’escale  moderne,  demandes  qui  lui  furent,  du  reste,  accor- 
dees  unanimement. 

Les  murs  de  quai  sont,  comme  la  jetee,  composes  de  gros  ele¬ 
ments  pour  la  fondation;  les  blocs  ont,  pour  ceux  fondes  a  8  m, 
25  m  de  longueur,  8  m  de  largeur  a  la  base,  6,25  m  au  sommet, 
8,80  m  de  hauteur  et  pesent  3  500  t  [PL  6,  fig.  4). 

Ceux  fondes  a  9,50  m  ont  25  m  de  longueur,  9  m  de  largeur 
a  la  base,  6,95  m  au  sommet,  10,30  m  de  hauteur  et  pesent 
4  600  t. 

Ceux  fondes  a  11,50  m  ont  31  m  de  longueur,  11,50  m  de  lar¬ 
geur  a  la  base,  9,02  m  au  sommet,  12,50  m  de  hauteur  et 
pesent  9000  t. 

Tous  ces  blocs  emergent  de  0,80  m  au-dessus  de  maree  basse 
a  zero. 

Au-dessus  de  cette  fondation  et  jusqu’a  la  cote  6,95  m,  le  mur 
est  constitue  par  des  blocs  en  beton  de  55  t.  Dans  la  derniere 
assise  est  menagee  une  galerie-egout  pour  l’ecoulement  des  eaux 
du  terre-plein  et  pour  le  passage  des  differentes  conduites  ne- 
cessaires  a  l’exploitation  du  port. 

Le  mur  est  couronne  par  une  tablette  en  pierre  de  taille  de 
1  m  de  Jargeur. 

De  distance  en  distance  sont  placees  des  bornes  d’amarrage, 
des  montants  d’accostage  et  des  echelles. 

Passe  du  Zand.  —  Nous  avons  dit,  en  parlant  de  l’atterrage 
de  Zeebrugge,  qu’un  haut  fond  sur  lequel  il  n’y  a  que  6  m  d’eau 
a  maree  basse,  separait  la  grande  passe  des  Wielingen,  ou  les 
fonds  ont  9  a  10  m  sous  maree  basse,  des  fonds  de  l’Appelzak 
auxquels  aboutit  la  rade  de  Zeebrugge. 

Une  passe  de  9  m  de  profondeur  est  en  creusement  a  travers 
ce  haut  fond  etpermettra  l’acces  du  portatoute  heure  de  maree. 

Chenal  d’acces  a  l’ecluse  (PL  7,  fig.  4). 

Le  chenal  d’acces  a  l’ecluse  a  une  longueur  de  750  m,  une 
largeur  au  plafond  de  50  m,  116  m  entre  cretes  a  la  cote  +  7  m, 
depuis  la  face  de  l’ecluse  jusqu’a  la  dune  ou  se  termine  l’es- 
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tran.  A  parlir  de  ce  point,  il  va  en  s’evasant  jusqu'a  la  laisse  des 
basses  mers  ou  il  a  une  largeur  de  200  m ;  sa  profondeur  est  de 
6  m  sous  zero. 

Les  talus  sont  proteges,  depuis  zero,  ou  est  menagee  une  ban¬ 
quette  de  1  m  de  largeur,  jusqu’a  la  Crete,  par  un  perre  en  moel- 
lons  magonnes ;  ce  perre  s’appuie  sur  une  file  de  pieux  et  pal- 
planches.  Au-dessous  de  zero  le  talus  est  protege  par  des 
plates-formes  en  fascinages  lestees. 

Le  chenal,  a  la  traversee  de  l’estran,  est  horde  par  deux  jetees 
basses  qui  s’elevent  parallelement  a  l’inclinaison  du  sol  a  1,25  m. 
Ges  jetees  sont  construites  en  gros  moellons  bruts  recouverts 
d’un  fort  revetement  de  1  m  d’epaisseur  en  moellons  magonnes. 
Elies  sont  encoffrees  entre  deux  files  de  pieux  et  palplanches, 
le  sommet  de  celles  exterieures  suit  l’estran  et  celui  des  files 
interieures  s’arrete  regulierement  a  la  cote  +  1  (TV.  7,  fig.  2). 

Les  talus  sont  proteges  par  des  plates-formes  en  fascinages  les- 
tes  de  moellons. 

Sur  ces  jetees  s’elevent  des  estacades  en  bois  dont  les  fermes 
encastrees  dans  les  magonneries  sont  espacees  de  3  m ;  elles 
offrent  un  passage  de  1,50  m  de  largeur  a  la  cote  +  7.  Les  deux 
pieux  depassent  de  1  m  et  servent  de  supports  a  des  lisses  for¬ 
mant  garde-corps. 

Ges  estacades  sont  terminees  par  deux  musoirs  dont  le  pied 
est  protege  par  des  enrochements,  leurs  plates-formes  supportent 
les  feux  de  port. 


Ecluse  maritime  (PL  1). 

m 

L’ecluse  maritime  de  Zeebrugge,  situee  a  l’extremite  nord  du 
canal  et  qui  etablit  la  communication  entre  ce  canal  et  la  mer, 
a  282  m  de  longueur  totale  et  256  m  de  longueur  utile,  chaque 
tete  a  62  m  de  longueur,  le  sas  en  a  158.  La  largeur  entre  les 
bajoyers  des  tetes  est  de  20  m,  celle  du  sas  est  de  25,50  m  au 
plafond  et  de  38  m  en  crete.  Les  buses  et  les  radiers  sont  etablis 
a  la  cote  —  5,50 ;  le  niveau  de  la  flottaison  du  canal  etant  a  la  cote 
+  3,50,  la  hauteur  d’eau  dans  l’ecluse  est  done  de9m,  pouvant 
etre  portee  a  9,50  m  au  moment  des  marees  hautes  de  vive  eau 
(PI.  7,  fig.  3  et  4). 

Il  n’y  a  que  deux  portes  dont  nous  donnons  la  description 
plus  loin,  une  a  l’amont  et  l’autre  a  l’aval.  Elles  sont  a  un  seul 
vantail  et  sont  roulantes.  En  s’ouvrant,  elles  rentrent  dans  des 
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chambres  menagees  a  l’arriere  da  bajoyer,  normalement  a  l’axe 
de  l’ecluse  (PL  7,  fig.  5  et  6). 

Une  porte  de  rechange  est  remisee  dans  une  petite  cale  de 
radoub  adjacente  a  la  tete  amont  et  a  l’ouest  de  recluse  oil  elle 
peut  etre  visitee,  reparee  et  peinte. 

Le  terrain  sur  lequel  1’ecluse  est  fondee  est  du  sable,  le  radier 
est  en  beton  coule  dans  les  encoffrements  en  pieux  et  palplan- 
ches,  dont  les  chapeaux  ont  ete  soigneusement  enleves  afin  de 
ne  pas  laisser  de  passage  a  l’eau  ;  il  a  3,50  m  d’epaisseur  sur 
21,50  m  de  largeur  au  droit  de  la  chambre  des  portes;  cette 
epaisseur  a  ete  determinee  de  facon  que  le  poids  du  beton 
fasse  largement  equilibre  a  la  sous-pression ;  il  n’a  pas  ete  tenu 
compte  de  la  resistance  a  In  flexion  du  beton,  qui  a  cependant 
une  valeur  que  nous  avons  trouvee  dans  les  differents  essais  que 
nous  avons  faits,  de  8  kg  au  maximum  et  jamais  moindre  de 
2  kg  par  centimetre  carre.  Sur  l’autre  partie  de  la  tete,  le  radier 
a  1,70  m  d’epaisseur  ;  celui  du  sas  a  0,50  m,  c’est  simplementun 
radier  de  protection  pour  empecher  les  affouillements  que  pour- 
raient  produire  les  helices  des  steamers  en  marche. 

Deux  avant-radiers  de  8  m  de  largeur  et  de  2  m  d’epaisseur 
moyenne,  disposes  en  avant  des  tetes,  completent  les  fondations. 

Les  angles  des  bajoyers,  les  feuillures  et  les  buses,  les  che- 
mins  de  roulement  des  portes  ainsi  que  les  tablettes  de  couron- 
nement,  sont  en  pierres  de  taille  de  grand  appareil,  dites  de  petit 
granit,  des  carrieres  de  l’Ourthe ;  les  remplissages  des  parements 
sont  en  moellons  piques,  les  magonneries  interieures  sont  en 
briques.  Les  mortiers,  comme  tous  ceux  employes  en  dehors 
des  travaux  a  la  mer,  sont  des  mortiers  dits  de  trass  batard,  a  la 
teneur  de  trois  parties  de  chaux  hydraulique  eteinte,  deux  de 
sable  et  une  de  trass. 

Ges  mortiers,  employes  en  Belgique  et  en  Hollande  et  aussi 
dans  le  nord  de  la  France,  dans  tous  les  travaux  hydrauliques 
autres  que  ceux  a  la  mer,  donnent  des  magonneries  on  ne  peut 
plus  resistantes.  Dans  les  demolitions  d’ouvrages  construits  avec 
ces  mortiers,  nous  avons  constate  que  les  plans  de  rupture  pas- 
sent  aussi  bien  a  travers  les  briques  qu’a  travers  les  joints. 

Le  bajoyer  est  du  sas  est  un  talus  recouvert  d’un  perre  ma- 
gonne  en  moellons  smilles  de  0,40  m  d’epaisseur  reposant  sur 
un  corroi  d’argile  de  0,60  m  d’epaisseur. 

Cette  disposition  a  ete  adoptee  pour  pouvoir,  au  cas  ou  serait 
necessaire  une  nouvelle  ecluse,  l’accoler  a  celle  actuelle  en 
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construisant  a  la  place  du  perre,  a  l’aide  de  l’air  comprime,  un 
mur  d’une  epaisseur  suffisante  pouvant  servir  de  bajoyer  com- 
mun  aux  deux  ecluses. 

Dans  chacun  des  bajoyers  des  tetes  et  dans  l’epaisseur  des 
murs  sont  menag^s  des  aqueducs  larrons  pour  le  sassement  des 
navires  et  aussi  pour  le  nettoyage  des  radiers  des  portes.  Les 
vannes  sont  cylindriques. 

Deux  ponts  tournants  (PL  S ,  fig.  I  a  9),  places  sur  chacune  des 
tetes  de  1’ecluse,  etablissent  les  communications  entre  les  deux 
rives;  celui  sur  la  tete  amont  livre  passage  au  chemin  de  fer  et 
celui  sur  la  tete  aval,  a  la  route ;  une  voie  de  chemin  de  fer 


Ecluse,  vue  de  la  tete  aval  avec  sa  porte. 


est  placee  sur  ce  dernier  pour  permettre,  au  besoin,  le  passage 
des  trains. 

Ges  ponts  sont  manoeuvres  electriquement,  chacun  par  un  seul 
moteur  commandant,  par  l’intermediaire  d’embrayages  mecani- 
ques,  les  mouvements  d’orientation  et  de  calage. 

Le  decalage  et  l'ouverture  du  pont  se  font  en  deux  minutes. 

Le  calage  se  fait  en  soulevant  la  culasse ;  ce  mouvement  fait 
osciller  le  tablier  autour  de  deux  appuis  places  vers  le  milieu 
jusqu’a  ce  que  l’extremite  de  la  volee  soit  bien  appuyee ;  de 
cette  maniere,  le  pivot  est  completement  libre. 
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Portes  d’ecluse  (PL  9 ,  fig.  i  a  9). 

Les  portes  d’ecluse  sont,  en  general,  composees  de  deux  van- 
taux,  et  quand  il  s’agit  d’ecluses  maritimes  sujettes  a  la  maree, 
il  y  a  par  tele  d’ecluse  une  porte  d’ebe  et  une  porte  de  flot, 
soit  quatre  vantaux. 

Quand  l’ouverture  de  l’ecluse  est  un  peu  grande,  la  manoeuvre 
des  portes  devient  difficile ;  aussitot  qu’il  y  a  de  la  lioule,  les 
vantaux  vont  et  viennent  par  secousses,  les  cilain  es  de  manoeu¬ 
vre  se  cassent,  et  au  moment  des  ouvertures  et  des  fermetures 
quand  les  portes  n’ont  pas  de  charge,  les  vantaux  frappent  l’un 
sur  l’autre  par  leurs  poteaux  busques,  les  crapaudines  et  les 
paliers  prennent  du  jeu,  les  vantaux  donnent  du  nez  et  la  fer- 
meture  se  fait  mal.  La  visite,  sous  l’eau,  est  tres  difficile  et  les 
reparations  encore  plus;  il  faut  alors  enlever  les  portes  et  les 
remplacer  par  les  rechanges.  Ge  travail  necessite  une  prepara¬ 
tion  assez  longue,  des  installations  assez  couteuses  et  entraine 
l’immobilisation  de  l’ecluse  souvent  pour  plusieurs  semaines. 

Nous  avons  cherche  a  remedier  a  tous  ces  inconvenients 
et  y  sommes  arrives  en  employant  des  portes  a  un  seul  vantail 
et  roulantes. 

On  a  employe  depuis  longtemps  des  bateaux-portes  a  la  fer- 
meture  des  bassins  de  radoub.  Il  existe  aussi  des  portes  a  un 
vantail  unique,  a  Bristol  et  a  Dundee,  aux  ecluses  maritimes  du 
Havre,  a  Tancarville  et  en  Hollande,  mais  ce  sont  des  portes 
tournantes  maintenues  par  des  colliers  et  des  pivots  qui  doivent 
toujours  etre  doubles,  une  pour  le  flot  et  l’autre  d’ebe.  A  notre 
connaissance,  c’est  a  Zeebrugge  ou,  pour  la  premiere  fois,  il  est 
fait  l’emploi  de  portes  roulantes  a  un  seul  vantail  servant  de 
portes  d’ebe  et  de  flot. 

Les  portes  sont  identiques,  elles  sont  en  tole  et  profiles  en 
acier,  la  forme  est  celle  d’un  caisson  de  4,50  m  d’epaisseur, 
12,70  m  de  hauteur,  presentant  en  elevation  la  forme  d’un  tra¬ 
peze  dont  le  petit  cote  a  20,71  m  de  longueur  et  le  grand  cote,  en 
bord  superieur,  24,49  m.  Cette  forme  a  ete  donnee  a  la  porte 
pour  permettre  son  remplacement  par  une  autre  porte  en  cas 
d’avarie  ou  pour  son  nettoyage.  A  cet  effet,  les  parements  du 
bajoyer  ont  ete  tailles  suivant  des  plans  triangulaires  depuis  les 
feuillures  jusqu’a  la  rencontre  du  parement  (PL  9,  fig.  i  et  2). 

Ge  caisson  est  divise  dans  sa  hauteur  en  deux  chambres  par 
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une  cloison  horizontale  situee,  quand  la  porte  est  en  place,  a  la 
cote  —  \  ,05.  Cette  cloison  forme  le  pont  de  la  chambre  infe- 
rieure  ou  de  lestage ;  cette  chambre  est  entretenue  etanche,  et 
contient  le  lest  necessaire  pour  empecher  le  soulevement  de  la 
porte. 

La  chambre  superieure  est  disposee  pour  permettre  a  l’eau 
dont  les  niveaux  sont  les  plus  eleves,  soit  du  cote  de  la  mer, 
soit  du  cote  du  canal,  d’y  circuler  librement;  par  suite,  le  volu¬ 
me  d’eau  deplace  par  la  porte  ne  varie  pas  et  la  charge  sur  les 
roues  reste  constante,  il  suffit  de  regler  une  fois  pour  toutes  le 
lestage  correspondant  a  la  charge  que  l’on  veut  faire  porter  aux 
roues.  Des  orifices  disposes  convenablement  dans  les  deuxparois 
permettent,  avec  l’ouverture  de  11  m  sur  0,50  m  de  hauteur 
laissee  dans  le  horde  de  la  face  aval  a  la  cote  +  4,  d’obtenir  ces 
resultats. 

La  porte  repose  sur  deux  paires  d’essieux  montes  sur  des 
roues  en  acier  de  1  m  de  diametre  roulant  sur  des  rails  de 
52  kg. 

Chaque  paire  d’essieux  est  renfermee  dans  une  chambre  dans 
laquelle  on  a  acces  par  une  cheminee-ecluse  debouchant  sur  le 
plancher  superieur ;  on  y  penetre  en  chassant  l’eau  a  l’aide  de 
l’air  comprime,  ce  qui  permet  de  surveiller  les  trains  de  roues, 
les  boites  et  le  chemin  de  roulement  sans  arreter  un  seul  instant 
les  manoeuvres  de  la  porte. 

Une  cheminee  centrale  met  en  communication  la  chambre  de 
lestage  avec  l’exterieur. 

Cinq  aqueducs  a  vannes-papillons  de  1  m  X  0,70  m  sont  ma¬ 
nages  dans  l’epaisseur  de  la  porte  pour  aider  au  sassement  en 
meme  temps  qu’aux  chasses  de  nettoyage  des  radiers.  La  visite 
de  ces  vannes  se  fait  a  l’interieur  et  a  l’abri  de  l’eau  dans  la 
chambre  de  lestage. 

Le  volume  deplace  par  la  chambre  etanche  est  de  418  m3  ou 
429  t.  La  porte  a  un  poids  propre  de  200 1  et  le  lest  est  de  279 1; 
il  reste  done  un  excedent  de  poids  de  50  t  sur  les  roues,  suffi- 
sant  pour  assurer  sa  stabilite  pendant  la  manoeuvre. 

Cette  surcharge  est  suffisante  pour  Zeebrugge,  la  houle  n’etant 
pas  tres  forte  par  suite  de  la  couverture  donnee  par  la  jetee. 

Si  l’on  voulait  augmenter  la  stabilite,  il  n’y  aurait  qu’a  aug- 
menter  le  poids  du  lest.  Les  trains  de  roues  peuvent  porter 
beaucoup  plus. 
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Manoeuvre  des  portes.  —  Elies  se  meuvent  normalement  a  l’axe 
de  l’ecluse  pour  son  ouverture  et  sa  fermeture  ;  lorsque  l’ecluse 
est  ouverte,  la  porte  est  rentree  dans  une  ohambre  en  magon- 
nerie  menagee  dedans  et  en  arriere  du  bajoyer,  elle  est  comple- 
tement  effacee  ;  au  contraire,  quand  elle  est  fermee,  elle  s’ap- 
puie  par  ses  fourrures  en  bois  sur  le  seuil  et  sur  les  feuillures 
du  radier  et  des  bajoyers. 

Cette  fermeture  est  hermetique;  elle  est  obtenue  en  raison  de 
la  forme  en  trapeze  donnee  a  la  rainure  dans  laquelle  elle  cir- 
cule,  la  largeur  du  cote  logement  est  de  5  m  et  de  4,96  m  du 
cote  oppose,  les  memes  dimensions  sont  donnees  entre  les  sur¬ 
faces  exterieures  des  fourrures  en  bois  fixees  sur  les  portes,  de 
sorte  qu’en  se  fermant  cette  derniere  forme  coin.  Cette  disposi¬ 
tion  a  pour  consequence,  d’une  part,  d’annuler  les  frottements 
contre  les  seuils  pendant  le  mouvement ;  d’autre  part,  d’empe- 
cher  pendant  le  nettoyage,  qui  se  fait  par  des  chasses,  Intro¬ 
duction  d’objets  qui  pourraient  etre  entraines  entre  les  four¬ 
rures  et  les  seuils  du  cote  de  la  charge.  Les  mouvements  de  la 
porte  pourraient  alors  etre  rendus  impossibles. 

La  manoeuvre  d’ouverture  et  de  fermeture  se  fait  a  l'aide 
d’un  treuil  a  triple  relai.  Sur  le  dernier  arbre  sont  calees  des 
poulies  a  empreintes  sur  lesquelles  s’enroulent  deux  chaines 
ordinaires  sans  fin,  attachees  en  un  point  de  leur  longueur  a  un 
palonnier  tournant  autour  d’un  axe  fixe  a  un  corbeau  central 
rive  a  la  porte. 

Ce  treuil  est  commande  par  une  dynamo  receptrice  de  22  kilo¬ 
watts,  recevant,  comme  tous  les  appareils  du  port,  le  courant 
de  la  station  centrale. 

Le  changement  de  marche  se  fait  a  l’aide  d’un  inverseur  de 
courant. 

La  duree  de  la  manoeuvre  est  de  deux  minutes.  Elle  peut  se 
faire  a  la  main,  en  cas  d’avarie  au  treuil  ou  a  la  dynamo ;  la 
duree  d’ouverture  est  alors  de  quinze  minutes. 

Les  resistances  a  vaincre  sont,  d’un  cote,  le  roulement  estime 
a  1  000  kg  et  celle,  de  beaucoup  la  plus  importante,  due  a  la 
resistance  de  l’eau  s’opposant  a  l’entree  ou  a  la  sortie  de  la 
porte  de  sa  chambre,  estimee  a  6000  kg. 

L’entretien  et  le  nettoyage  du  radier  et  du  chemin  de  roule¬ 
ment  sous  la  porte,  se  fait  a  l’aide  de  chasses  et  de  la  fagon  sui- 
vante  : 

Aux  environs  de  maree  basse,  l’eau  etant  dans  le  canal  ou 
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dans  le  sas  a  la  cote  +  3,50,  la  charge  etant  d’environ  3  m,  on 
ouvre  la  vanne  du  larron  place  en  tete  de  la  chambre  sur  le 
bajoyer  ouest,  puis  celle  du  larron  est  et,  enfm,  la  vanne  prin¬ 
cipal  debouchant  a  l’exterieur ;  il  s’etablit  un  courant  rapide 
qui  entraine  la  vase,  le  sable  et  les  objets  pas  trop  lourds  qui  se 
trouvent  dans  la  rainure;  les  autres  peuvent  etre  enleves  en 
descendant  dans  les  chambres  des  roues  a  l’aide  de  l’air  com- 
prime. 

Toutes  les  portes,  qu’elles  soient  a  un  ou  a  deux  vantaux, 
qu’elles  soient  roulantes  ou  non,  doivent  etre  enlevees  et  rem- 


Porte  de  l’eeluse. 


placees  periodiquement  pour  les  netloyer  et  les  repeindre;  elles 
doivent  l’etre  egalement  en  cas  d’avaries. 

La  manoeuvre  de  remplacement  de  nos  portes  est  des  plus 
simples  : 

II  suffit,  a  maree  basse,  de  fermer  les  vannes  des  orifices  per- 
mettant  l’entree  de  l’eau  dans  la  chambre  superieure,  de  laisser 
descendre  celle  restant  encore  sur  le  plafond  dans  la  chambre 
de  lestage  afin  de  conserver  la  stability  de  la  porte.  La  porte 
flotte  aussitot  que  le  deplacement  est  superieur  aux  50  t  de  sur¬ 
charge,  elle  se  leve  avec  la  maree  et  des  que  sa  partie  inferieure 
est  arrivee  ala  cote  —  2,50  elle  se  degage  de  sesfeuillures et  peut 
tourner  entre  les  bajoyers,  grace  aux  plans  de  degagement  tailles 
dans  les  parements  et  dont  nous  avons  parle  plus  haut  et  a  sa 
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forme  trapezoidale.  On  rentre  alors  cetle  porte  dans  l’ecluse  et 
on  la  remplace  par  celle  de  rechange  preparee  a  l’avance,  en  ope¬ 
rant  inversement  et  avec  la  maree  descendante. 

Nous  avons  fait  dernierement  cette  double  operation  en  une 
maree. 

Gomme  on  le  voit,  ces  portes  present.ent  des  avantages  consi¬ 
derables  sur  celles  precedemment  employees  et  qui  peuvent  se 
resumer  ainsi  : 

Pour  une  meme  longueur  totale  d’ecluse,  elle  donne  une  lon¬ 
gueur  utile  de  beaucoup  plus  grande ; 

Une  grande  economie  dans  les  magonneries  et  particuliere- 
ment  dans  la  pierre  de  taille,  l’appareil  etant  beaucoup  plus 
simple  que  celui  des  buses  et  des  chardonnets ; 

Une  economie  assez  importante  dans  la  quantite  et  dans  le 
prix  de  la  main-d’ceuvre  du  metal  employe,  puisqu’il  n’y  a  plus 
qu’une  porte  au  lieu  de  deux  et  que  les  formes  du  caisson  sont 
moins  ouvragees  que  les  portes  ordinaires; 

Possibilite  de  manoeuvre  en  tout  temps,  ce  qui  n’est  pas  le  cas 
pour  les  portes  a  vantaux ;  simplicity  extreme  des  appareils  de 
manoeuvre,  possibilite  de  visites  et  de  reparations  des  organes 
susceptibles  d’avaries  se  reduisant  aux  trains  des  roues  et  au 
chemin  de  roulement,  proprete  de  celui-ci  toujours  assuree  par 
les  chasses ; 

Enfin,  economie  dans  les  depenses  et  dans  le  temps  pour  le 
remplacement  d’une  porte  par  une  autre.  Ge  dernier  point  a  une 
importance  considerable,  dans  le  cas  de  Zeebrugge,  ou  il  n’y  a 
qu’une  ecluse  et  ou  les  navires  devraient  attendre  pendant  les 
changements  de  porte. 

Ges  avantages  n’ont  point  echappe  aux  nombreux  Ingenieurs 
qui  sont  venus  visiter  nos  travaux;  nous  sommes  fondes  a  penser 
que  l’avenir  reserve  un  large  emploi  au  systeme  de  porte  que 
nous  avons  etudie  et  dont  l’emploi  a  ete  fait,  pour  la  premiere 
fois,  a  l’ecluse  maritime  de  Zeebrugge. 

Des  portes  semblables  seront  employees  a  la  grande  ecluse 
maritime  du  nord,  a  Anvers,  dont  la  construction  est  commen- 
cee.  Le  Gouvernement  beige  a  prevu  les  memes  portes  pour 
l’ecluse  d’Ostende.  Le  Havre  va  en  construire  une  egalement 
pour  sa  grande  ecluse  et,  si  nous  sommes  bien  informes,  Dieppe 
va  faire  de  meme. 

Le  port  interieur  a,  comme  nous  l’avons  dit,  (?60  m  de  longueur; 
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c’est  un  elargissement  du  cote  ouest  du  canal  qui  a  porte  le 
plafond  a  50  m  de  largeur,  la  ligne  d’eau  a  96,30  m,  l’ouverture 
entre  cretes  a  103,50  m  (PL  5,  fig.  4). 

Le  plafond  est  creuse  comme  le  canal  a  la  cote  —  4,50. 

Les  talus  sont  proteges  comme  ceux  du  canal  par  un  perre 
partant  de  la  banquette  a  la  cote  -f-  2  et  fmissant  a  la  crete. 

Cinq  estacades  en  bois  sont  construites  le  long  de  la  rive  ouest 
pour  permettre  aux  navires  de  faire  leurs  operations. 

Bassin  d'echouage  des  pecheurs.  —  Les  projets  et  devis  de  ce  tra¬ 
vail  sont  etablis  par  le  service  des  Ponts  et  Chaussees. 

Ce  bassin  est  situe  sur  la  rive  est  du  chenal  d’acces  a  l’ecluse 
maritime;  il  a  80  m  de  largeur,  150  m  de  longueur,  avec  entree 
de  40  m  de  largeur  limitee  par  des  estacades  en  bois  et  com- 
prenant  en  outre  un  banc  de  carenage  de  75  m  de  longueur  et 
un  debarcadere  de  100  m  de  longueur. 

Le  terre-plein  est  est  pourvu  d’une  chaussee  raccordee  a  la 
route  de  1’Etat  de  Lisseweghe  aux  ecluses  de  Heyst  et  d’une  voie 
ferree  embranchee  sur  la  ligne  de  Blankenberghe  a  Heyst. 

Le  bassin  sanitaire  est  greffe  sur  le  port  interieur  du  cote  est; 
il  affecte  une  forme  triangulaire  avec  angles  fortement  arrondis 
et  offre  pour  les  navires  une  gare  de  virement  de  220  m  de  dia- 
metre;  son  mouillage  est,  comme  celui  du  canal  et  du  port  inte¬ 
rieur,  de  8  m.  La  disposition  et  la  protection  des  talus  est  la 
meme  que  pour  ceux  du  canal. 

Deux  appontements  en  charpente  sont  etablis  sur  les  talus  du 
bassin  de  garage  pour  l’accostage  des  navires  en  quarantaine. 

La  darse  debouche  a  l’extremite  sud  du  port  interieur;  elle  a 
500  m  de  longueur  et  une  largeur  de  100  m  au  plafond;  ces 
talus  sont  inclines  a  2  de  base  pour  1  de  hauteur;  ils  sont  pro¬ 
teges  depuis  la  cote  -f-  2,  jusqu’au  sommet  par  un  perre  sem- 
blable  a  celui  du  port  interieur. 

La  passe  a  travers  le  haut  fond  du  Zand  a  environ  2  800  m  de 
longueur  et  300  m  de  largeur;  elle  est  draguee  a  9  m.  Elle  est 
indiquee  par  deux  feux  de  direction. 

Les  produits  de  dragages  servent  aux  remblais  de  la  gare 
maritime  et  a  ceux  du  boulevard  de  Blankenberghe  a  Heyst. 

Ce  sont  la  tous  les  travaux  faisant  partie  de  l’entreprise.  Ils 
doivent  etre  termines  a  la  fin  de  l’annee  1905. 
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Pour  completer  les  installations  des  ports,  beaucoup  d’autres 
travaux  sont  necessaires,  notamment  ceux  des  gares  de  chemin 
de  fer,  voies  de  raccordement.  Ges  depenses  incombent  a  l’Etat. 

Ces  raccordements  aux  ouvrages  des  ports  devaient  se  faire 
primitivement  en  reliant  ces  voies  a  celles  de  la  ligne  de  Bruges 
a  Blankenberghe-Heyst,  aussi  bien  au  port  de  Bruges  qu’a  celui 
de  Zeebrugge.  La  convention  additionnelle  du  29  mars  1900  a 
modifie  ses  dispositions  et  augmente  considerablement  la  surface 
des  terrains  reserves  aux  extensions  du  port  et  au  commerce. 

Cette  convention  decrete  : 

1°  L’etablissement  d’une  ligne  directe  de  Bruges  a  Heyst  par 
Zeebrugge,  courant  parallelement  au  canal,  avec  bifurcation  vers 
le  mole  des  escales. 

Cette  ligne  comprend,  outre  les  deux  voies  de  trafic  ordinaires, 
une  voie  speciale  destinee  a  permettre  le  raccordement,  au  reseau 
de  l’Etat,  des  etablissements  industriels  et  commerciaux  qui  s’e- 
tabliraient  le  long  du  canal  maritime  et  aux  abords  des  ports  de 
Bruges  et  de  Zeebrugge. 

La  gare  maritime,  d’une  superficie  de  36  ha  avec  station  pour 
voyageurs,  est  etablie  a  l’ouest  du  port  interieur,  parallelement 
au  canal  maritime  ; 

2°  L’expropriation  de  170  ha  de  terrain  a  Test  et  a  l’ouest  du 
port  interieur  reserves  a  la  gare  maritime  et  aux  extensions  des 
installations  interieures; 

3°  La  suppression  de  la  ligne  actuelle  entre  Blankenberghe  et 
Heyst  et  son  remplacement  par  un  large  boulevard  avec  chemin 
de  fer  vicinal  a  double  voie  et  a  traction  electrique. 

4°  Le  detournement  de  la  route  de  l’Etat  de  Lisseweghe  a 
Heyst,  du  canal  de  Lisseweghe,  du  canal  Isabelle  et  du  contre- 
fosse  d’assechement. 
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EXECUTION  DES  TRAYAUX 


Aussitot  la  loi  du  11  septembre  1895  promulguee,  l’Etat  de- 
signe  son  personnel  du  controle  :  MM.  Troost,  Inspecteur  gene¬ 
ral;  Yangansberghe,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees; 
Piens,  Ingenieur  principal,  charge  du  controle  sur  place,  aide  de 
M.  Dhooge,  Conducteur  des  Ponts  et  Chaussees,  et  de  nombreux 
surveillants. 

M.  Nyssens  Hart,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees, 
represente  la  Yille  comme  Ingenieur-Conseil. 

Nous  chargeons  M.  Emile  Cousin  de  la  direction  sur  place; 
M.  Louis  David  de  la  comptabilite  generate;  M.  Springael  du 
service  technique.  Chaque  service  a  a  sa  tete  un  Ingenieur  et  des 
surveillants. 

Notre  Collegue,  M.  E.  Henry  s’occupe  des  etudes,  des  ouvrages 
et  du  materiel  a  Paris. 

Deux  medecins  sont  designes,  l’un  a  Bruges,  l’autre  a  Heyst, 
pour  donner  les  soins  medicaux  aux  ouvriers. 

On  procede  sans  retard  a  l’acquisition  des  terrains  necessaires 
a  l’execution  des  travaux;  la  surface  est  d’environ  335  ha;  ces 
acquisitions  sont  faites  assez  facilement :  lesprix  que  nous  offrons, 
d’une  part,  et  les  bonnes  dispositions  des  proprietaries  pour  le 
port  et  le  canal,  d’autre  part,  font  que  presque  tous  les  terrains 
sont  achetes  a  l’amiable.  II  n’y  a  que  quelques  parcelles  expro- 
priees  judiciairement.  La  procedure  est  menee  rondement,  les 
tribunaux  etant  animes  du  desir  general  de  voir  avancer  les 
travaux,  de  sorte  que,  aubout  d’une  annee,  presque  tous  les  ter¬ 
rains  sont  en  notre  possession. 

Pendant  ce  temps,  nous  preparons  a  Zeehrugge,  pres  de  l’ori- 
gine  de  la  jetee,  les  emplacements  pour  recevoir  les  installations 
qui  feront  de  ce  point  le  chan  tier  central. 

Les  dunes  bordant  la  mer  et  les  pannes  sont  nivelees.  On  cons- 
truit  immediatement  le  raccordement  des  voies  de  ce  chantier 
avec  la  voie  du  Chemin  de  fer  de  l’Etat  de  Bruges  a  Heyst,  on 
fait  de  meme  a,  Bruges;  deux  stations  privees  sont  etablies  pour 
le  service  des  travaux. 

On  eleve  l’atelier  de  reparation  :  chaudronnerie,  forge  et  aius- 
tage;  l’atelier  de  scierie  et  de  charpente;  l’atelier  de  grosse  chau- 
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dronnerie;  le  magasin;  la  remise  des  locomotives;  le  chateau 
d’eau. 

A  plus  de  2  km  a  la  ronde,  il  n’y  a  pas  une  maison  a  trouver; 
nous  construisons  des  maisons  pour  nos  ouvriers  et  nos  employes ; 
pres  de  l’ecluse  nous  elevons  une  cite  ouvriere  et  un  hotel. 
Sur  la  plaine  polderienne,  jadis  nue  entre  Blankenberghe  et 
les  canaux  de  la  Lys  et  de  Schipdonk,  s’elevent  aujourd’hui  une 
centaine  de  maisons  appartenant  a  des  particuliers  peuplees  de 


Hotel  et  maisons  ouvrieres. 


1300  habitants;  300  enfants  frequentent  l’ecole  que  nous  avons 
fait  construire. 

On  eleve  a  gauche  de  la  jetee,  en  facade  sur  la  digue-prome¬ 
nade,  le  batiment  d’administration  de  la  Cie  des  I.  M.  B.  qui  sert 
de  bureaux  a  l’entreprise  pendant  l’execution  des  travaux. 

Le  batiment  de  l’atelier  central  est  une  construction  en  fer  et 
briques;il  comprend  une  partie  centrale  de  22  m  de  largeur  et 
de  32  m  de  longueur  divisee  longitudinalement  en  trois  parties. 
La  partie  milieu  est  occupee  sur  les  deux  tiers  de  sa  longueur 
par  les  machines-outils,  le  dernier  tiers  est  reserve  aux  machi¬ 
nes  motrices.  Un  pont  roulant  de  10  t  dessert  tout  cet  ensemble. 
De  chaque  cote,  il  y  a  une  aile  :  celle  de  gauche  est  occupee  par 
le  magasin,  celle  de  droite  par  les  chaudieres. 
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Les  forges  sont  installees  dans  une  annexe  en  prolongement 
de  l’aile  droite. 

Tout  naturellement  c’est  aTelectricite  que  nous  avons  recours 
pour  produire  l’energie  et  la  distribuer  au  plus  grand  nombre 
possible  d’engins  employes  a  la  construction;  il  n’y  a  guere  que 
les  locomotives  et  quelques  grues  qui  aient  echappe  a  son  action. 

Nous  n’avons  plus  a  faire  l’eloge  de  l’emploi  de  l’electricite 
sur  les  chan  tiers  de  travaux  publics.  Aujourd’hui  il  n’y  en  a 


Batiment  de  l’expluitation. 


plus  un  seul  d’un  peu  d'importance  ou  cette  derniere  venue  ne 
soit  mise  a  contribution. 

On  installe  d’abord  deux  dynamos  generatrices,  construction 
Hillairet-Huguet,  de  146  kilowatts  chacune  a  courant  continu, 
au  voltage  de  440  volts.  Elies  sont  mues  par  deux  machines  a 
vapeur  compound  de  Willans  tournant  a  350  tours  a  la  minute ; 
la  vapeur  leur  est  fournie  par  un  groupe  de  quatre  chaudieres, 
dont  une  de  reserve,  de  de  Naeyer. 

Ges  machines  sont  mises  en  marche  en  mars  1897  et,  des  lors, 
les  difierents  chantiers  et  ateliers  fonctionnent  regulierement. 

Plus  tard  ces  dynamos  ne  suffisant  plus,  on  installe  un  nouveau 
groupe  de  73  kilowatts.  La  machine  est  alimentee  par  une  chau- 
diere  de  Naeyer,  brulant  la  tourbe.  Ge  combustible  que  nous 


trouvons  dans  les  fouilles  du  port  interieur  et  du  canal  ne  peut 
etre  employe  dans  les  remblais. 

On  monte  ensuite  les  briqueteries :  quatre  machines  a  briques 
fabricant  chacune  40000  briques  par  jour  sont  disposees  sur  une 
ligne  parallele  a  la  voie  de  Bruges-Heyst;  elles  fourniront  les 
55  millions  de  briques  dont  nous  avons  besoin  pour  tous  les  tra- 
vaux  d’art,  la  jetee  exceptee,  et  pour  toutes  les  constructions  que 
nous  sommes  obliges  d’elever  pour  nos  besoins. 


Briqueteries. 


Ges  machines  sont  du  type  a  tonneau  malaxeur  vertical  :  une 
helice  presse  l’argile  vers  la  partie  inferieure  ou  elle  sort  a  tra- 
vers  une  filiere,  arrive  sous  forme  d’un  prisme  rectangulaire  sur 
la  decoupeuse  ou  cinq  briques  sont  decoupees  a  la  fois. 

Les  terres  argileuses  proviennent  des  fouilles  du  port;  elles 
sont  approvisionnees  par  des  trains  de  wagons  a  voie  de  1  m  qui 
sont  decharges  a  hauteur,  directement  sur  les  plates-formes. 

Quand  les  briques  sont  moulees,  on  les  met  en  haie,  puis, 
apres  sechage,  on  monte  les  fours  en  plein  air  et  l’on  cuit  de 
1  000000  a  4  200000  briques  dans  chacun  d’eux. 

Aussitot  que  le  chemin  de  halage  rive  gauche  est  assez  avance, 
on  pose  la  voie  reunissant  Bruges  a  Zeebrugge,  et  tous  les  chan- 
tiers  peuvent,  des  lors,  etre  approvisionnes  facilement 
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On  continue  par  la  . suite  a  poser  les  voies  necessaires  a  l’exe- 
cution  des  travaux;  elles  represented  pres  de  50  km  de  lon¬ 
gueur. 

Les  circuits  electriques  sont  longs  de  25  km.  Les  conduites 
d’eau  pour  les  besoins  de  toute  sorte  ont  pres  de  20  km  de  lon¬ 
gueur. 


Port  de  Bruges. 

Les  travaux  ont  ete  commences  a  Bruges  en  1896.  Le  chemin 
de  fer  de  Bruges  a  Blankenberghe  et  Heyst  traversait  diagonale- 


Excavateur  chargeant  les  wagons. 

ment  l’emplacement  des  bassins  :  il  fallut  le  detourner  et,  pour 
ce  faire,  construire  un  nouveau  pont  sur  le  canal  de  Bruges  a 
Ostende. 

La  construction,  qui  s’est  faite  pour  les  piles  de  pivot  et  de  vo- 
lee,  a  l’aide  de  caissons  fondes  a  Fair  comprime,  a  marche  nor- 
malement  et  n’a  presente  aucune  difficult^,  pas  plus  du  reste 
que  les  culees  qui  ont  ete  executees  a  sec,  a  Fair  libre. 

Le  montage  de  la  partie  tournante  s’est  fait  sur  la  pile  de 
pivot. 

Les  deux  bassins  ont  ete  deblayes  a  sec  en  epuisant  les  eaux 
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peu  abondantes  a  l’aide  d’une  pompe  centrifuge.  Un  premier 
decapement  a  ete  fait  a  l’aide  de  wagons  a  voie  de  1  m  char¬ 
ges  a  bras  d’hommes  jusqu’a  la  cote  +  3;  le  deblai  a  ete  con¬ 
tinue  et  acheve  par  un  excavateur  cbargeant  dans  des  wagons 
basculeurs  de  5  m  de  capacite;  les  terres  ont  ete  dechargees  de 
chaque  cote  et  reglees  a  la  cote  +  6,13  pour  former  les  terre- 
pleins. 

Les  rnurs  de  quai  ont  ete  construits  a  sec,  en  profitant  de  l’epui- 
sement  necessaire  pour  l’execution  des  deblais.  Le  terrain  sur 
lequel  ils  reposent  est  un  sable  argileux  resistant. 


Murs  de  quai  de  Bruges,  en  construction. 


Le  battage  des  pieux  et  palplanches  s’est  fait  a  l’aide  d’une 
sonnette  a  vapeur  Lacour. 

La  couche  de  beton  formant  la  fondation  a  ete  executee  a 
l’aide  d’une  betonniere  verticale,  posee  sur  un  echafaudage,  rou- 
lant  sur  un  premier  rail  place  sur  le  chapeau  de  la  charpente 
de  fondation  et  sur  un  second  place  dans  le  talus.  Les  materiaux, 
mortier,  pierre  cassee,  briquallions  etaient  melanges  sur  la 
plate-forme,  verses  dant  la  betonniere  et  de  la  tombaient  dans 
la  fouille. 

La  maqonnerie  en  elevation  s’est  faite  par  gradins,  le  mortier 
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etait  fabrique  dans  des  broyeurs  a  cuve  tournante,  de  petits  wa- 
gonnets  le  conduisaient  ensuite  au  lieu  d’emploi. 

Vecluse  de  communication  entre  les  nouveaux  et  les  anciens  bas- 
sins  a  ete  construite  egalement  a  sec.  On  a  d’abord  execute  la 
tete  aval  et  les  deux  tiers  de  la  longueur  des  bajoyers.  Puis  on  a 
etabli  un  batardeau  entre  ces  bajoyers,  de  fagon  a  assurer  les 
bassins  en  construction  contre  l’envahissement  possible  des  eaux 
du  canal  d’Ostende.  La  fondation  de  la  tete  amont  se  trouve  tres 
pres  de  ce  canal. 

Ge  travail  s’est  effectue  normalement. 


Ecluse  de  communication. 


Le  beton  a  ete  conlectionne  comme  aux  murs  de  quais,  il  en  a 
ete  de  meme  pour  les  magonneries  de  briques.  Quant  aux  pierres 
de  taille,  elles  ont  ete  levees  et  mises  en  place,  par  une  grue 
Derrick  montee  sur  chariot  circulant  sur  deux  files  de  rails. 

La  construction  des  magasins  n’a  presente  aucune  particu¬ 
larity. 
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Canal  maritime. 

Terrassements  et  dragages. 

Toute  la  surface  du  canal  a  ete  decapee  sur  environ  1  m  d’e- 
paisseur  par  des  ouvriers  travaillant  a  la  brouette.  Ge  decape- 
ment  a  debarrasse  les  deblais  restant  a  faire  des  souches  etvieilles 
constructions  dont  la  presence  aurait  gene  le  travail  des  dragues. 

Les  deblais  ont  ete  employes  a  former  d’abord  une  partie  des 


Drague  a  couloir. 

deux  chemins  de  halage  a  la  cote  +  6,15,  puis  a  faire  des  digues 
a  la  limite  du  terrain  affecte  aux  remblais.  Ges  digues  ont  ete 
completees  par  les  deblais  du  canal  d’evacuation  de  la  rive 
gauche  et  par  ceux  du  canal  d’irrigation  de  la  rive  droite. 

Par  l’emploi  ainsi  fait  des  deblais,  il  a  ete  constitue  de  chaque 
cote  du  canal  des  bassins  dans  lesquels  les  dragues  ont  deverse 
a  l’aide  de  couloirs  les  produits  du  dragage  du  canal. 

Deux  dragues  ont  execute  ce  travail.  Elle  sont  a  godets  de 
300  1  de  capacite  et  a  couloir.  Leurs  machines  construites  par 
Brule  sont  compound  a  condensation  par-  surface.  II  v  en  a  deux 
par  drague  :  Pune  commande  la  chaine  a  godets,  l’autre  la 
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pompe  centrifuge  fournissant  l’eau  pour  l’entrainement  des  deblais 
dans  le  couloir.  Une  petite  machine  verticale  commande  le  treuil 
de  relevage  de  l’elinde,  le  treuil  d’avancement  et  les  quatre 
chaines  de  papillonnage;  le  treuil  arriere  est  a  la  main. 

Une  derniere  machine  commande  une  dynamo  fournissant  la 
lumiere  pour  le  travail  de  nuit. 

La  coque  a  35  m  de  longueur,  7,50  m  de  largeur  et  2,50  m  de 
creux.  La  charpente  est,  comme  la  coque,  en  acier.  Le  tourteau 
superieur  est  place  a  12  m  au-dessus  du  pont;  il  est  commande 
par  deux  chaines  de  Galle.  Pour  eviter  les  avaries  de  machine  par 


Drague  a  eouloir. 

suite  de  rencontre  d’ohstacles  tels  que  des  arhres,  ancres,  etc., 
le  pignon  de  commande  de  la  machine  et  la  grande  roue  calee 
sur  l’arhre  portant  les  pignons  de  chaines  sont  a  friction,  de 
sorte  que,  lorsque  les  resistances  sont  trop  grandes,  il  y  a  glis- 
sement. 

Le  couloir  a  50  m  de  longueur;  il  est  soutenu  par  des  cables 
attaches  au  sommet  d’une  higue  dont  les  pieds  reposent  sur  le 
pont  de  la  drague  et  dont  le  sommet  est  relie  a  la  charpente  par 
des  cables.  Le  poids  du  couloir  est  equilihre  par  un  bateau  atta¬ 
che  a  la  drague  sur  le  c6te  oppose  —  il  est  soutenu  par  des 
cables  attaches  a  une  petite  bigue  ayant  egalement  ses  pieds  sur 
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le  pout  —  l’equilibre  est  presque  constant  malgre  les  variations 
de  charge  dans  le  couloir ;  en  effet,  quand  celui-ci  tend  a  faire 
incliner  la  drague,  le  bateau  sort  de  l’eau  et  augmente  le  contre- 
poids  de  la  valeur  de  son  deplacement. 

La  longueur  du  couloir  a  permis  a  chaque  drague  de  papil- 
lonner  un  peu  au  dela  de  l’axe  du  canal  et  de  draguer  a  peu 
pres  la  moitie  des  deblais. 


Pont  tournant. 

La  construction  du  pont  tournant  de  Dudzeele  n’a  presente 
aucune  difficulty  Les  deux  piles  ont  eie  fondees  a  l’aide  de  Pair 
comprime.  Les  culees  ont  ete  construites  a  sec. 


Port  de  Zeebrugge. 

Port  interieur  et  rassin  sanitaire. 

Les  deblais  du  port  interieur  ont  ete  entames  pour  ainsi  dire 
les  premiers,  on  a  d’abord  fait  une  fouille  a  la  cote  +  1  ,  pour  y 
monter  les  coques  des  dragues  fluviales.  On  a  procede  en  meme 
temps  au  decapement,  comme  au  canal,  on  a  forme  des  cuvettes 
sur  le  pourtour  pour  le  depot  des  deblais.  Des  que  les  dragues 
ont  ete  montees,  26  avril  1897,  elles  ont  procede  au  dragage  qui 
a  ete  termine  le  14  septembre  suivant.  A  ce  moment,  ces  dra¬ 
gues  sont  passees  dans  le  canal.  On  a  referme  alors  le  batardeau 
qui  separe  le  bassin  du  canal,  puis  on  a  epuise  les  300000  m3 
qu’il  contenait.  Au  15  octobre  il  est  a  sec,  on  regie  les  talus,  le 
plafond,  et  fin  novembre  il  est  pret  a  permettre  le  montage  des 
caissons  des  blocs  de  fondation  de  la  jetee,  dont  nous  parlerons 
plus  loin. 

Quand  les  caissons  et  leur  betonnage,  ainsi  que  l’ecluse,  ont 
ete  termines,  on  l’a  remis  en  eau. 

Le  bassin  sanitaire  a  ete  prepare  comme  le  canal  et  le  port 
interieur  pour  recevoir  tout  autour  les  produits  des  dragages. 
Ils  ont  ete  executes  en  grande  partie  par  l’une  des  dragues  a 
couloir ;  mais,  comme  il  a  des  dimensions  qui  ne  permettaient 
pas  a  celle-ci  d’atteindre  le  centre,  on  a  procede  a  l’enlevement 
du  noyau  de  deux  manieres  :  pour  une  partie,  en  versant  les 
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produits  dans  la  zone  draguee  avoisinant  le  talus  et,  par  une 
reprise,  on  les  a  deposees  en  remblai. 

Pour  P  autre  partie,  la  drague  a  ete  munie  d’un  tuyau  flottant 
d’a  peu  pres  250  m  de  longueur. 

Le  couloir  a  ete  enleve,  les  dragages  ont  ete  deverses  dans  le 
puisard  formant  reservoir  —  puis  la  pompe  centrifuge,  deversant 


Drague  a  luyaux. 


un  jet  d’eau  sur  les  deblais,  a  fait  un  melange  liquide  qui  a  ete 
transports  par  la  conduite  jusqu’au  lieu  de  depot. 

Aucun  melange  n’est  passe  par  la  pompe;  c’est  par  la  gravite 
seule  que  les  dragages  se  sont  ecoules. 

Darse. 

Les  deblais  de  la  darse  ont  ete  executes  pour  le  decapement 
jusqu’a  la  cote  +  1,50  par  petits  wagons  a  voie  de  1  m  charges 
a  bras  d’hommes;  la  tranche  inferieure  jusqu’a  la  cote  —  5,50 
pour  la  partie  ou  sont  montes  les  grands  caissons  de  quai  et  a 
—  4,50  pour  le  reste,  par  un  excavateur  chargeant  dans  des  wa¬ 
gons  de  5  m3.  Les  terres  ont  ete  employees  a  former  le  remblai 
a  l’emplacement  de  la  nouvelle  station  de  Zeebrugge  et  du  che- 
min  de  fer  direct  de  Bruges-Heyst  par  Zeebrugge. 


4 
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Ecluse  maritime  et  chenal  d’acces. 

Les  deblais  de  remplacement  de  Recluse  et  de  la  partie  du 
chenal  d’acces  situe  dans  les  terres,  ont  ete  executes  par  wagons 
a  yoie  de  1  m  charges  a  bras  d’hommes  et  conduits  au  remblai 
des  terre-pleins  par  locomotives. 

La  fouille  de  Recluse  est  commencee  en  septembre  1896;  au 
mois  d’avril  suivant,  on  procede  a  l’enfoncement  des  pieux  et 
des  palplanches  par  injection  d’eau  —  a  la  fin  de  septembre, 
on  entame  le  betonnage  du  radier  de  la  tete  aval. 


Ecluse  maritime  en  construction. 


Les  mortiers  pour  le  beton  et  les  maconneries  sont  fabriques 
par  des  broyeurs  a  cuve  tournante;  ils  sont  installes  sous  un 
hangar  construit  sur  la  rive  gauche,  parallelement  a  Recluse;  ce 
hangar  abrite  le  broyeur  a  trass  et  sert  de  magasin  a  chaux 
hydraulique. 

Le  melange  du  mortier  et  du  gravier  du  Rhin  pour  beton  se 
fait  sur  une  plate-forme  en  tole;  de  la,  il  tombe  a  travers  une 
betonniere  a  chicanes  dans  des  wagonnets  qui  le  portent  dans 
l’encoffrement  au  lieu  d’emploi. 

Les  briques  pour  la  maconnerie  sont  descendues  sur  des  plans 
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inclines  doubles,  la  charge  pleine  remontant  les  brouettes  vides. 

Quant  aux  moellons  piques  et  aux  pierres  de  taille  de  grand 
appareil,  ils  sont  bardes  et  amenes  en  place  par  deux  grues 
Derrick  de  5  t  a  15  m  de  portee,  mues  a  la  main.  Ges  grues  sont 
montees  sur  chariot  roulant  sur  deux  files  de  rails,  elles  des- 
servent  chacune  les  deux  bajoyers  d’une  tete.  Ge  sont  la  les 
seuls  appareils  employes  a  la  construction. 

Ges  memes  grues  servent  au  montage  des  portes,  dont  les 
pieces  sont  amenees  par  wagons,  montees  et  rivees  sur  place. 

Les  ponts  sont  montes  et  rives  de  la  meme  maniere.  Gelui  de 
la  tete  amont  est  termine  en  mai  1899,  la  ligne  du  chemin  de 


Ecluse  maritime  en  construction  (autre  vue). 


fer  Blankenberghe-Heyst  est  detournee  et  le  premier  train  passe 
sur  ce  pont  le  8  juin  suivant. 

On  peut  alors  attaquer  la  digue  du  Gomte-Jean,  sur  laquelle 
passait  la  voie,  et  preparer  l’entree  des  eaux  de  la  mer  dans  le 
chenal  et  dans  l’ecluse. 

La  percee  de  la  dune  par  les  terrassiers  et  la  mise  en  eau  du 
chenal  d’acces  et  de  l’ecluse  ont  lieu  le  23  novembre  1899.  Le 
premier  chaland  ecluse  sort  le  27  fevrier  1900  pour  etre  conduit 
a  la  mer. 

La  construction  de  cette  ecluse  a  done  dure,  trois  ans;  son 
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prix  est  de  2  300000  f.  Ses  congeneres,  les  ecluses  de  Dunkerque 
et  de  Ymuiden,  de  memes  dimensions,  baties  sur  les  memes  ter¬ 
rains,  ont  codte  6  a  7  millions  chacune;  la  duree  de  leur  cons¬ 
truction  a  ete  de  sept  ans. 

Chenal  d’acces. 

Gomiiie  nous  l’avons  dit,  la  partie  du  chenal  situee  dans  les 
terres  a  ete  deblayee  a  sec  en  meme  temps  que  l’ecluse.  Celle 
sur  l’estran  a  ete  executee  par  dragage. 


Estacade  du  chenal  d’acces. 


Les  jetees  basses  ont  ete  construites  a  sujetion  de  marees.  Les 
deux  estacades  qui  les  surmontent  ont  ete  etablies  par  des  grues 
sonnettes,  montees  sur  les  pieux  memes,  et  faisant  leur  chemin 
devant  elles. 


Jetee. 

La  partie  sur  l’estran,  qui  a  232  m  de  longueur,  a  ete  construite 
a  sujetion  de  maree.  Les  pieux  et  palplanches  ont  ete  enfonces 
par  une  sonnette  electrique. 

La  fondation  en  beton  a  ete  executee  par  une  betonniere  mue 
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de  la  meme  maniere.  Les  materiaux  etaient  amenes  a  la  cote 
+  7,  niveau  du  dessus  de  la  tremie,  verses  dans  celle-ci,  puis, 
apres  avoir  circule  dans  la  betonniere,  ils  tombaient  bien  me¬ 
langes  dans  des  petits  wagonets  qui  les  conduisaient  a  leur  lieu 
d’emploi. 

Le  corps  superieur  est  en  magonnerie  de  moellons;  son  exe¬ 
cution  n’a  presente  aucune  particularity 

Quant  au  mur  d’abri  et  au  parapet,  ils  ont  ete  faits  en  beton, 
moule  sur  place.  Le  beton  etait  fabrique  mecaniquement  et 


Jetee  sur  l’estran  et  claire-voie  en  construction. 


amene  par  wagonets  jusqu’a  portee  d’une  grue  qui  enlevait  les 
caisses  et  les  deversait  dans  l’interieur  des  moules;  il  etait  soi- 
gneusement  pilonne. 

Claire-voie.  —  La  jetee  a  claire-voie  a  300  m  de  longueur  et 
12  m  de  largeur.  Elle  est  composee  de  palees  espacees  de  5  m 
comportant  chacune  six  pieux  —  ces  palees  sont  reunies  entre 
elles  par  six  longerons;  le  tout  est  contrevente  dans  tous  les 
sens. 

La  construction  s’est  effectuee  en  partant  de  la  jetee  sur  l’es- 
tran  et  en  avangant  sur  la  partie  achevee. 

L’outillage  employe  se  composait  de  trois  grues,  une  grue  Der- 
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rick  pouvant  lever  5  t  a  15  metres,  montee  sur  un  chariot  rou- 
lant  sur  une  voie  a  ecartement  de  7,50  m;  sur  ce  chariot  etait 
montee  une  double  pompe  centrifuge  fournissant  l’eau  necessaire 
a  l’injection  du  terrain  pour  faciliter  l’enfoncement  des  pieux. 

En  avant  de  la  grue  Derrick,  deux  grues  sonnettes  etaient 
placees  chacune  sur  une  voie;  elles  avaient  a  battre  chacune 
trois  pieux  de  la  palee. 

L’operation  se  faisait  de  la  faqon  suivante  : 

Les  pieux  en  acier  etaient  amenes  par  wagons  j  usque  derriere 


Claire-voie  en  construction. 


la  Derrick,  tout  prets  a  etre  enfonces,  leur  extremite  inferieure 
garnie  d’une  pointe  en  bois. 

On  placait  autour  dupieu  le  collier  devant  le  relier  a  lajumelle 
de  la  grue  sonnette,  puis  la  Derrick  soulevait  le  pieu  et  venait 
le  mettre  en  fiche  le  long  de  cette  jumelle;  on  fixait  le  pieu  a 
celle-ci  par  le  collier,  on  placait  ensuite  sur  sa  tete  un  chapeau 
en  acier  dont  le  centre  etait  garni  de  vieux  cordages  ayant  pour 
but  d’empecher  le  choc  sur  le  metal;  on  descendait  le  mouton 
sur  le  pieu,  et  l’injection  du  terrain  par  deux  lances  permettait 
au  pieu  de  descendre  par  son  propre  poids  et  celui  du  mouton. 
Sur  les  derniers  0,50  m,  on  cessait  l’injection  et  le  pieu  etait  en- 
fonce  a  l’aide  des  chocs  du  mouton  seulement. 
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Nous  avons  fait,  a  cette  occasion,  quelques  experiences  pour 
nous  rendre  compte  de  la  resistance  de  pieux  enfonces  par  in¬ 
jection  et  sans  injection.  Apres  enfoncement,  nous  les  avons 
charges  de  50  t :  les  pieux  enfonces  par  injection  se  sont  compor- 
tes  de  la  meme  fagon  que  ceux  enfonces  par  le  choc  du  mouton 
seulement.  II  n’y  a  eu  aucun  tassement. 

Enfin,  pendant  le  battage,  nous  avons  observe  que,  si  l’on  ces- 
sait  l’injection  pendant  dix  minutes  seulement,  le  pieu  etait 
aussi  difficile  a  enfoncer  au  mouton  que  si  Ton  n’avait  jamais  in- 
jecte  le  sol.  Geci  demontre  que  l’on  peut,  dans  le  sable  du 
moins,  employer  ce  procede  sans  aucune  crainte. 


Claire-voie  apres  la  tempete  du  28  janvier  1901. 

Aussitot  les  six  pieux  battus,  on  posait,  a  l’aide  de  la  Derrick, 
l’entretoise  superieure,  puis  les  longerons  et  enfin  la  voie ;  en 
meme  temps,  on  posait  les  entretoises  inferieures  et  les  croisil- 
lonnements. 

Les  grues  s’avangaient  alors  de  la  longueur  d’une  travee  et  le 
battage  d’une  nouvelle  palee  etait  pret  a  etre  commence.  En  ge¬ 
neral,  en  deux  jours  on  en  construisait  une. 

A  la  suite  de  la  convention  additionnelle  du  12  juillet  1899  passee 
avec  l’Etat,  il  avait  ete  decide  de  porter  la  longueur  de  la  claire- 
voie  de  300  m  a  400  m  de  longueur.  Ge  travail,  commence  le 
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9  septembre  1898,  etait  termine  le  4  aout  1899.  La  construction 
de  la  jetee  pleine  etait  commencee,  la  culee  et  trois  blocs  etaient 
deja  poses  quand  survint,  pendant  la  nuit  du  27  au  28  janvier 
1901,  une  formidable  tempete  d’ouest,  la  claire-voie  fut  comple- 
tement  detruite  sur  125  m  de  longueur,  entre  les  points  situes 
a  225  m  et  350  m  de  l’origine. 

Tout  avait  disparu  sur  ces  125  m  II  semble  que  la  vague,  frap- 
pant  sur  le  paravent,  avait  fini  par  casser  certains  pieux  du  cote 
du  large  a  hauteur  de  Tassemblage  de  l’entretoise  superieure ; 
celle-ci  s’etant  trouvee  insuffisante  avait  plie  comme  un  accor- 


Claire-voie ;  enlevement  de  la  partie  demolie. 


deon;  le  croisillonnement  devenant  inutile,  les  pieux,  travaillant 
seuls,  s'etaient  brises  nets  au  ras  du  sol  et  le  tout  etait  venu 
s’abattre  sur  le  fond. 

L’effort  de  la  lame  qui  a  produit  cette  destruction  devait  etre 
superieur  a  8  000  kg  par  metre  carre. 

Nous  avons  eu,  dans  cette  circonstance,  l’occasion  de  voir 
comment  s’etaient  comportes  les  pieux  en  acier,  et  ce  que  nous 
avons  constate  n’est  pas  tres  rassurant  pour  les  constructions 
faites  avec  ce  metal. 

A  quelques  exceptions  pres,  tous  les  pieux  presentaient  une 
cassure  nette,  normale  a  la  longueur,  sans  arrachement,  absolu- 


—  57  — 


ment  comme  celle  da  verre;  cependant  des  eprouvettes  prove  - 
nant  de  ces  pieux  avaient,  avant  l’emploi,  ete  essayees  au  labo- 
ratoire  de  Malines;  la  resistance  a  la  rupture  n’avait  pas  ete 
inferieure  a  42  kg  et  l’allongement  a  20  0/0.  On  ne  pratiquait 
pas  encore  l’essai  a  la  fragilite. 

Nous  avons  essaye  de  reproduire  les  cassures  sur  les  morceaux 
de  pieux  retires,  en  les  frappant  avec  le  marteau  pilon,  nous  n’y 
sommes  pas  parvenu,  le  metal  s’est  plie  comme  du  plomb, 

Finalement  il  y  avait  750000  kg  de  ferraille  au  fond  de  la  mer 
qu’il  fallait  d’abord  relever  avant  de  reconstruire. 


Claire-voie  apres  reconstruction. 


Apres  examen  et  discussion  des  causes  qui  avaient  amene  cette 
demolition,  il  fut  decide  de  relever  le  niveau  du  rail  de  la  claire- 
voie  de  la  cote  +  7,30  a  la  cote  4-  8,05,  de  doubler  les  pieux 
des  palees  46,  49,  52,  55  et  58,  de  contre-buter  les  paleesa  partir 
de  la  vingt-neuvieme  du  cote  de  Test  par  un  pieu  incline,  de 
renforcer  l’entretoise  superieure,  enfin  d’enlever  la  tole  infe¬ 
rieure,  de  1,20  m  de  hauteur,  du  paravent. 

Quand  cet  accident  est  arrive,  la  claire-voie  etait  achevee  de- 
puis  plus  d’un  an,  le  mur  de  jetee  avait  deja  80  m  de  longueur, 
on  avait  pu  voir  que  la  houle  et  les  vagues  se  deroulaient  sous 
la  claire-voie  sans  etre  brisees  et  venaient  deferler  devant  l’en- 
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tree  du  chenal,  genant  ainsi  la  manoeuvre  des  bateaux  entrant 
et  sortant;  il  fut  decide  de  raccourcir  la  claire-voie  de  100  m  et 
d’allonger  la  jetee  pleine  d’autant. 

II  nous  fallut  done  relever  les  125  m  tombes,  arracher  les  75  m 
encore  en  place  au  nord,  et  reconstruire  100  m  de  la  partie  en- 
levee  par  la  tempete. 

Aussitot  ces  decisions  prises,  e’est-a-dire  vers  le  mois  de  mai 
1901,  nous  nous  mettions  a  la  besogne  et,  grace  a  la  puissance 
des  engins  que  nous  possedons,  le  nettoyage  de  la  partie  demo- 
lie  etait  tres  vite  execute. 

A  l’aide  de  la  bigue  de  60  t  au  crochet  de  laquelle  on  fixait 
un  grappin.  on  enlevait  de  grandes  sections  de  tablier,  quelque- 
fois  avec  les  pieux  eux-memes. 

Ge  travail  acheve,  on  reprenait  le  battage  et  l’assemblage  de 
la  charpente;  au  mois  de  septembre  de  la  meme  annee,  la  claire- 
voie  etait  reconstruite,  sa  culee  nord  etait  mise  en  place  le 
4  octobre  suivant. 


Jetee  pleine. 

Gomme  nous  l’avons  dit  plus  liaut,  la  jetee  pleine  est  com- 
posee,  comme  fondation  de  blocs  ayant  25  m  de  longueur,  7,50  m 
de  largeur  dans  la  partie  au  droit  du  terre-plein  et  9  m  dans  la 


2  CaarU/r' 


Caissons-blocs.  Disposition  des  evidements. 


partie  au  dela,  la  hauteur  variant  de  7  a  9  m  suivant  le  niveau 
du  terrain  de  fondation. 

Ges  blocs  en  beton  sont  renfermes  dans  une  sorte  de  caisson 
en  fer  qui  leur  sert  d’enveloppe  exterieure;  son  plafond  et  ses 
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parois  ont  3  mm  d’epaisseur;  des  poutres  a  treillis  de  1  m  de 
hauteur  raidissent  le  fond;  dix-huit  fermettes  maintiennent  les 
cotes ;  un  couteau  de  0,50  m  de  hauteur  raidit  la  base. 

Ges  caissons  ont  ete  fabriques  a  l’atelier  de  chaudronnerie,  les 
differentes  pieces  ont  ete  amenees  au  port  interieur  par  wagon, 
et  reprises  sur  wagon  par  le  chariot  d’un  grand  echafaudage  ser¬ 
vant  au  montage. 

Get  echafaudage  est  une  sorte  de  grand  pont  roulant  sur  deux 
files  de  rails.  Sa  longueur  totale  est  de  67  m,  la  partie  comprise 
entre  les  deux  montants  a  20  m  de  longueur,  et  les  deux  parties 


Caissons  en  construction. 


en  porte-a-faux  ont  chacune  20  et  27  m  de  longueur.  II  dessert 
cinq  lignes  de  caissons. 

Le  caisson  est  monte  sur  calage  en  bois;  aussitot  le  rivetage 
termine,  on  le  descend  sur  le  terrain. 

Alors  commence  le  betonnage  du  fond ;  ce  beton  est  compose 
de  trois  parties  de  pierrailles,  trois  parties  de  sable  et  200  kg  de 
ciment  portland  par  metre  cube  ;  il  est  fait  a  l’aide  d’une  beton¬ 
niere  mue  electriquement ;  cette  betonniere  est  servie  par  une 
grue  qui  prend  les  caisses  chargees  des  materiaux  secs  et  les 
deverse  dans  sa  tremie ;  de  la  ils  glissent  regulierement  dans  le 
cylindre  de  la  betonniere.  Ge  cylindre  est  anime  d’un  mouve- 
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ment  de  rotation,  il  est  legerement  incline,  les  materiaux  se  me- 
langent  a  sec  sur  un  tiers  de  sa  longueur  et  sur  les  deux  tiers 
restant  avec  l’eau  qui  est  distribute  par  un  tuyau  central  perce 
de  trous;  on  regie  a  volonte  le  debit. 

Quand  le  beton  arrive  a  l’extremite,  il  est  termine,  tous  les 
cailloux  sont  completement  enrobes  de  mortier;  il  tombe  alors 
dans  des  caisses  de  wagonets  qui  le  conduisent,  al’aide  de  deux 
voies,  sur  un  pont  echafaudage  de  meme  forme  et  de  meme  por- 
tee  que  le  pont  roulant  de  montage  des  caissons. 

Les  caisses  des  wagonets  sont  basculees  dans  des  couloirs  at¬ 
taches  a  ce  pont  et  disposes  au-dessus  des  caissons. 

Pendant  que  le  betonnage  du  fond  s’execute,  un  grand  echa¬ 
faudage  demouleur,  compose  d’une  plate-forme  reposant  sur  de 
grandes  poutres  croisillonnees,  s’appuyant  sur  deux  fermes-mon- 
tants,  qui  ont  le  meme  ecartement  que  les  fermes  du  betonneur 
et  du  pont  roulant  de  montage,  et  circulant  lui-meme  sur  les 
memes  rails,  enleve  les  moules  du  bloc  qui  vient  d’etre  termine, 
a  l’aide  de  deux  grues  Derrick  mues  electriquement. 

Le  betonneur  revient  alors  en  arriere  et  betonne  les  parois. 
Quand  le  beton  est  completement  termine  le  betonneur  recom¬ 
mence  un  nouveau  caisson  et  le  demouleur  fait  de  meme. 

On  a  fabrique  ainsi  cent  seize  blocs  dans  le  port  interieur  et 
l’on  en  fabrique  actuellement  dix-sept  nouveaux  dans  la  darse. 

Le  montage  des  caissons  dansle  port  interieur  a  ete  commence, 
apres  son  epuisement  et  le  nivellement  du  plafond,  le  25  novem- 
bre  1897,  le  betonnage  le  15  mars  1898  et  termine  en  juin  1899. 
Aussitot  que  l’ecluse  et  son  chenal  d’acces  furent  acheves,  on 
laissa  entrer  l’eau  de  la  mer,  et,  des  ce  moment,  les  blocs  fu¬ 
rent  prets  a  etre  remorques  a  leur  lieu  d’emploi,  a  la  jetee  et 
au  quai. 

Le  premier  bloc  fut  mis  en  place  le  20  mai  1900,  et  deux 
autres  jusqu’a  la  fin  de  l’annee;  le  travail  fut  ensuite  interrompu 
a  la  suite  de  la  destruction  de  la  jetee  a  claire-voie  par  la  tem- 
pete  du  27  janvier  1901 ;  il  ne  fut  repris  que  le  24  octobre  de  la 
meme  annee  et  continue  jusqu’a  aujourd’hui  sans  interruption. 

L’operation  de  la  mise  en  place  se  fait  de  la  fagon  suivante  : 
les  blocs  deposes  dans  le  port  interieur  sont  pleins  d’eau  pour 
les  empecher  de  hotter,  ils  emergent  generalement  de  0,40  m  a 
0,80  m;  on  les  epuise  a  l’aide  d’une  pompe  centrifuge  renfermee 
dans  une  caisse  en  tole,  la  mettant  a  l’abri  de  l’eau,  car  on  la 
descend  au-dessous  de  sa  surface  pour  ne  pas  etre  oblige  de  l’a- 
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morcer.  Au  fur  et  a  mesure  de  l’epuisement  on  place  cleuxlignes 
d’etresillons  au  droit  de  chaque  contrefort. 

Ges  etresillons  sont  necessaires  pour  resister  a  la  pression 
exercee  exterieurement  par  l’eau,  les  parois  en  beton  arme  de 
leurs  fermettes  en  fer  n’etant  pas  assez  fortes  pour  resister  a 
cette  pression. 

On  place  ensuite  sur  la  partie  superieure  du  caisson  une  grande 
poutre  en  bois  de  48  m  de  longueur  et  de  0,40  ra  d’equarrissage 
depassant  de  2  m  et  on  l’assujettit  forlement  par  des  ancrages 


Parc  aux  caissons-blocs. 


scelles  dans  le  beton.  Cette  poutre  est  destinee  a  guider  le  cais¬ 
son  pendant  sa  mise  en  place. 

Deux  ceintures  en  bois  sont  placees  de  chaque  cote  des  grandes 
parois  et  reunies  entre  ellespar  de  gros  boulons  formant  tirants; 
ils  ont  pour  but  de  renforcer  les  parois  et  de  les  empecher  de 
s’ecarter  quand  le  bloc  est  en  place  et  que  les  vagues,  en  gros 
temps  surtout,  viennent  exercer  des  pressions  de  l’interieur  vers 
l’exterieur ;  sans  ces  tirants,  les  parois  seraient  abattues. 

Enfin  un  gros  cable  en  111  d’acier  entoure  le  caisson  et  sert  de 
point  d’attache  a  la  remorque. 

Le  bloc  ainsi  equipe  est  pret  a  etre  remorque,  car  il  flotte ;  les 
vides  laisses  dans  son  interieur  sont  suffisants  pour  contre-balan- 
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cer  le  poids  du  beton  et  lui  permettre  d’emerger  d’environ  60 
a  80  cm. 

II  est  alors  remorque  jusqu’en  dehors  de  l’ecluse  par  un  pre¬ 
mier  remorqueur  de  la  force  de  300  ch;  au  sortir  de  celle-ci 
un  deuxieme,  de  la  meme  force,  se  place  en  fleche  ;  a  Lentree  en 
mer  un  troisieme  remorqueur  se  place  a  l’arriere  et  navigue 
de  fagon  a  empecher  les  embardees  du  bloc.  La  sortie  ayant  lieu 
au  moment  de  maree  haute,  c’est-a-dire  quand  le  courant  de 
flot  est  encore  tres  fort,  le  caisson  presentant  sa  grande  face 
normalement  au  courant  tend  a  etre  entraine  dans  la  direction 


Caisson-bloc  remorque  en  mer. 


opposee  a  celle  de  la  jetee.  II  faut  environ  une  lieure  et  demie 
pour  conduire  le  bloc  a  la  jetee. 

En  route  il  embarque  quelquefois  despaquets  d’eau;  onle  mu- 
nit  cependant  de  haussettes  en  bois  pour  empecher  cette  inva¬ 
sion.  Elle  avait  lieu  surtout  dans  les  commencements  de  la  cons¬ 
truction  de  la  jetee,  quand  la  rade  etait  entierement  ouverte; 
aujourd’hui  cela  n’a  plus  lieu,  le  port  est  completement  abrite 
par  la  partie  construite  et  les  blocs  naviguent  en  toute  tran- 
quillite. 

Quand  le  bloc  est  arrive  pres  de  l’extremite  de  la  jetee  et  que 
le  courant  de  flot  commence  a  mollir,  on  l’amarre,  sur  le  petit 
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cote  qui  doit  venir  s’appuyer  sur  la  jetee  deja  construite,  par  des 
cables  qui  vont  s’enrouler  en  arriere,  sur  deux  treuils  places  sur 
le  dessus  de  la  jetee,  on  fait  faire  insensiblement  une  conversion 
au  bloc,  a  l’aide  des  remorqueurs  et  des  cables,  pour  l’amener 
dans  le  prolongement  de  la  jetee  deja  achevee.  11  est  maintenu 
dans  sa  position  par  deux  guides  :  un  a  droite,  c’est  la  grande 
poutre  dont  nous  avons  parle  plus  hautqui,  en  glissant  le  long 
du  corps  de  la  jetee,  maintient  ainsi  l’extremite  sud  dans  sa  po¬ 
sition  ;  l’autre  est  place  a  gauche  et  a  l’extremite  nord,  c’est  une 
enorme  borne  en  beton  de  forme  tronconique  de  4  m  de  hauteur 
pesant  55  t ;  elle  repose  sur  le  fond. 


Mode  de  mise  en  place  des  caissons-blocs. 

Le  bloc  est  done  absolument  maintenu  en  place  par  les  treuils, 
les  remorqueurs  et  les  guides;  le  courant  de  jusant,  car  c’est 
contre  son  action  qu’il  faut  le  proteger,  ne  peut  done  l’entrainer. 

Quand  l’etale  de  courant,  qui  ne  dure  generalement  pas  plus 
d’un  quart  d’heure,  estarrivee,  on  enleve  les  bouchons  qui  fer¬ 
ment  les  trois  orifices  prepares  pour  laisser  entrer  l’eau  a  l’inte- 
rieur;  celle-ci  s’y  deverse,  etle  bloc  s’enfonce  petit  a  petit;  les 
vagues,  en  passant  par  dessus,  activent  son  enfoncement ;  fina- 
lement,  il  est  envahi  de  tous  les  cotes,  d’epaisses  tranches  d’eau 
se  precipitent  dans  l’evidement,  et  il  coule;  un  enorme  bouil- 
lonnement  annonce  que  l’operation  est  terminee. 

Ge  moment  est  assez  impressionnant,  cette  grosse  masse  dispa- 
raissant  sous  les  bouillonnements  de  l’eau  en  impose;  on  se  de- 
mande  si  on  le  reverra,  et  dans  quel  etat? 
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Nous  le  retrouvons  a  maree  basse;  il  emerge  d’a  peu  pres  1  m. 

Les  ouvriers  le  debarrassent  alors  des  etresillons  et  de  la 
grosse  poutre  guide;  les  marins  enlevent  la  ceinture  de  re- 
morque. 

Le  remplissage  des  evidements  par  du  beton  commence  im- 
mediatement;  il  continue  sans  arret,  sauf  pendant  le  moment 
du  plus  fort  courant  de  dot  vers  maree  haute,  jusqu’a  ce  que 
le  bloc  soit  completement  rempli. 

Ge  beton  est  fabrique  sur  le  chan  tier  situe  a  i’origine  de  la  je- 
tee.  Tous  les  elements  entrant  dans  sa  composition  y  sont  rassem- 


Caisson-bloc  au  moment  de  l’immersion. 


bles  :  un  immense  depot  de  gravier  venant  du  Rhin  y  a  ete 
amene  par  des  bateaux  dont  le  chargement  a  ete  fait  sur  ce  fleuve 
par  des  dragues;  ils  ont  traverse  la  Hollande  par  les  canaux, 
l’Escaut  ensuite,  et  sont  venus  aborder  a  Breskens;  la,  le  gravier 
a  ete  debarque  par  un  appareil  a  godets  et  charge  dans  les  wa¬ 
gons  du  chemin  de  fer  vicinal  de  Bruges  a  Breskens;  un  em- 
brancbement  venant  rejoindre  nos  travaux  permet  aux  trains  du 
vicinal  d’amener  ce  gravier  jusque  sur  nos  cbantiers. 

Trois  magasins  en  fer  et  tole  ondulee,  de  900  m2  de  surface, 
donnent  abri  aux  ciments  Portland,  qui  sont  approvisionnes  par 
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chemin  de  fer  directement  des  usines  de  Cronfestu,  Niel,  Tournai 
et  des  Laumes. 

Quatre  betonnieres  mues  electriquement  etfabriquant  chacune 
200  m3  de  beton  par  jour,  sont  placees  de  chaque  cote  des  ma- 
gasins;  elles  sont  desservies  par  des  grues  electriques;  l’eau  ve- 
nant  du  chateau  d’eau  est  distribute  par  des  conduites  a  chaque 
appareil. 

Des  voies  disposees  convenablement  permettent  aux  wagons 
supportant  les  bennes  de  se  presenter  sous  les  chutes  des  beton¬ 
nieres. 

Le  beton  se  fait  de  la  facon  suivante  :  le  gravier  du  Rhin  et 


Parc  aux  blocs  de  55  tonnes. 


le  ciment  sont  charges  par  couches  dans  des  caisses  de  wago- 
nets;  celles-ci sont  amenees dans  le  perimetre  de  prise  des  grues; 
la  caisse  pleine  est  soulevee,  amenee  et  dechargee  dans  la  tremie 
de  la  betonniere. 

Le  beton  tombe  dans  de  grandes  bennes,  d’une  capacite  de 
9  m3  environ ;  ces  bennes  sont  portees  sur  des  trucks  speciaux, 
roulant  sur  des  voies  normales.  Elles  sont  avancees  successive- 
ment  par  des  cables  s’enroulant  sur  des  cabestans  electriques. 

Quand  quatre  bennes  sont  chargees,  une  locomotive  vient 
les  prendre  et  les  conduit  a  l’extremite  de  la  jetee,  sous  la 
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grande  grue  Titan,  ou  a  la  bigue,  dont  nous  parlerons  tout  a 
l’heure.  La  benne  est  enlevee  de  dessus  son  truck,  transportee 
au-dessus  du  caisson,  et  descendue  jusqu’a  ce  qu’elle  touche  le 
fond;  la,  elle  s’ouvre  automatiquement,  le  beton  descend  et  se 
depose  sur  le  fond;  de  cette  fagon,  il  ne  peut  se  delayer,  etant 
place  dans  un  endroit  a  l’abri  du  courant,  et  en  grande  masse. 

La  benne  est  ensuite  ramenee  au-dessus  du  truck,  et  descen¬ 
due;  les  portes  se  ferment  seules,  en  raison  de  la  forme  du  ber- 
ceau  donnee  a  la  partie  superieure  du  truck. 


Sur  le  bloc  de  fondation  ainsi  rempli,  on  monte  le  corps  de  la 


Betonnieres  fabriquant  le  beton. 


jetee,  qui  se  compose  de  trois  assises  de  blocs  en  beton  de  5  m 
de  longueur,  2,50  m  de  largeur,  et  2  m  de  hauteur,  pesant  55  t. 

Ges  blocs  sont  fabriques  sur  le  pare,  a  cote  du  chantier  de  be- 
tonnage  que  nous  venons  de  decrire. 

Le  melange  est  plus  riche  en  ciment,  235  kg  au  metre  cube  au 
lieu  de  200  kg;  la  betonniere  est  la  meme,  mais  elle  est  un  peu 
moins  haute,  parce  que  la  decharge  se  fait  dans  des  caisses  de 
wagonnets. 

Ges  wagonnets  sont  amenes  a  portee  d’une  grue  electrique, 
qui  enleve  les  caisses,  et  distribue  le  beton  dans  huit  moules, 
dans  lesquels  on  betonne  a  la  fois. 
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Ges  moules  ont  les  dimensions  des  blocs;  ils  sont  en  gros  ma¬ 
dders,  raidis  par  des  traverses  en  fer  a  double  T ;  des  tenons  et 
des  entailles  sont  ajustes  aux  extremites,  et  permettent  de  des- 
serrer  le  moule  sans  le  demonter,  pour  le  retirer  et  le  remettre 
en  place  pour  un  nouveau  moulage. 

Le  beton  est  deverse  par  les  bennes  dans  le  moule;  des  ou- 
vriers  le  pilonnent  soigneusement.  On  menage,  dans  la  hauteur 
du  bloc,  deux  cheminees  devant  servir  au  passage  des  clefs  qui 
permettront  le  levage  et  le  chargement  du  bloc.  A  la  partie  infe- 
rieure  de  ces  cheminees,  on  laisse  une  chambre,  au  plafond  de 


Moulage  des  blocs  de  55  tonnes. 


laquelle  on  place  deux  moellons,  qui  serviront  d’appui  aux  ailes 
de  la  clef  pour  le  levage;  le  beton  ne  serai t  pas  assez  resistant 
pour  supporter  cet  effort  sans  s’ecraser ;  apres  vingt-quatre  heures 
de  fabrication,  on  demoule. 

Pont-roulant  bardeur. 

On  laisse  secher  les  blocs  pendant  deux  a  trois  mois;  cepen- 
dant,  au  bout  d’un  mois,  on  peut  les  enlever  sans  crainte. 

II  y  a  ainsi,  sur  le  pare,  quinze  files  de  blocs,  separes  en  trois 
groupes  de  cinq  files  par  une  voie  de  1,50  m,  et  par  une  ligne 
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de  rails  separes;  c’est  sur  ces  files  de  rails  que'roule  le  bardeur, 
sorte  de  grand  pont-roulant  electrique,  charge  de  la  manoeuvre 
des  blocs  de  55  t. 

Ce  pont  est  en  acier;  il  est  compose  de  deux  grandes  poulres 
croisillonnees,  de  22,70  m  de  longueur,  de  2  m  de  hauteur,  es- 
pacees  de  1,90  m  d’axe  en  axe.  Ces  poutres  sont  reunies,  par 
leurs  extremites  et  en  leur  milieu,  a  leur  partie  superieure,  par 
un  arceau.  Elies  reposent  sur  deux  fermes-montants  espaces  de 
22  m  d’axe  en  axe ;  ces  montants  reposent  eux-memes  par  leurs 
semelles  chacun  sur  quatre  roues  en  acier,  par  l’intermediaire 
de  l’axe  de  deux  balanciers  reunissant  deux  roues. 


Pont  roulant  bardtur. 


Un  treuil  electrique  route  sur  les  rails  places  a  la  partie  supe¬ 
rieure  des  poutres. 

L’operation  de  chargement  se  fait  de  la  facon  suivante  :  l’ap- 
pareil  est  place  au-dessus  des  blocs  a  enlever;  on  amene  le  treuil 
au-dessus  du  bloc,  on  descend  le  palonnier  muni  de  ses  deux 
clefs,  on  les  fait  penetrer  dans  les  rainures  preparees  a  cet  effet. 

Quand  elles  sont  au  fond,  on  les  fait  tourner  d’un  angle  de 
90  degres;  le  treuil  remonte ;  aussitot  que  le  bloc  est  a  hauteur, 
il  est  amene  au-dessus  du  truck.  On  le  descend,  puis  on  fait  re- 
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monter  les  cles,  et  le  pont  est  pret  a  recommencer  une  nouvelle 
operation.  Quand  la  rangee  des  cinq  files  est  epuisee,  on  fait 
avancer  le  pontsur  une  nouvelle  file,  et  ainsi  de  suite. 

Toutes  ces  manoeuvres  sont  faites  a  l’aide  d’une  seule  dy¬ 
namo  :  la  montee,  la  descente,  la  translation  du  treuil  sur  le 
pont,  et  enfin  la  translation  du  pont  lui-meme  sur  ses  rails. 

Une  locomotive  conduit  le  bloc  a  l’avancement  de  la  jetee, 
sous  le  Titan. 


Grue  Titan. 

La  grue  Titan,  ou  plus  simplement  le  Titan,  comme  on  le  de- 
signe  sur  les  chantiers,  a  pour  fonction  de  poser  les  blocs  de 
55  t  qui  composent  la  superstructure  de  la  jetee,  et  de  faire  le 
remplissage  en  beton  des  gros  blocs-caissons. 

II  a  aussi  a  immerger  les  enrochements  amenes  par  wagons  a 
l’avancement  de  la  jetee,  pour  former  le  sol  artificiel,  et  sur  les 
cotes,  en  protection. 

Toute  la  cliarpente  est  en  acier;  elle  consiste  principalement 
en  deux  chevalets  porteurs,  montes  sur  roues,  supportant  la  par- 
tie  tournante. 

Les  chevalets  d’avant  et  d’arriere  sont  distants  de  16  m  d’axe 
en  axe;  ils  sont  relies  entre  eux  lateralement  par  des  poutres 
croisillonnees  et  contreventees  a  leur  sommet ;  leurs  poutres  supe- 
rieures  prennent  appui  sur  des  piliers  verticaux  et  des  contre- 
fiches,  qui  transmettent  la  charge  aux  longerons  sur  roues;  ils 
reposent  tous  deux,  par  des  balanciers,  sur  huit  roues  en  acier, 
de  0,85  m  de  diametre;  ces  roues  sont  a  double  surface  de  rou- 
lement,  avec  boudin  central ;  la  largeur  entre  piliers  est  de  4,08  m; 
c’est  aussi  celle  de  la  voie  sur  laquelle  roule  l’appareil. 

Cette  voie  est  composee  de  quatre  rails,  de  42  kg,  places  deux 
a  deux  de  chaque  cote.  La  distance  d’axe  en  axe  de  ces  deux 
rails  est  de  130  mm;  ils  laissent  entre  eux  un  vide  de  62  mm, 
pour  le  passage  du  boudin  des  roues.  Ces  rails  sont  fixes  sur  des 
traverses  noyees  dans  la  face  superieure  des  blocs.  La  largeur  de 
la  jetee,  a  ce  niveau,  etant  de  5  m,  il  s’ensuit  que  l’axe  des 
deux  rails  se  trouve  a  0,46  m  de  l’arete  des  blocs. 

La  partie  tournante  a  82,50  m  de  longueur  totale,  dont  30  m 
pour  la  culasse,  et  52,50  m  pour  la  vole'e  en  porte-a-faux ;  elle 
repose  sur  les  chevalets  par  des  patins  en  fonte  circulant  dans 
des  glissieres  placees,  l’une  sur  le  chevalet  arriere,  au  droit  du 


—  70  — 


pivot,  l’autre  sur  le  chevalet  avant,  au-dessus  de  la  traverse 
avant.  Nous  avons  adopte  cette  disposition,  au  lieu  de  galets, 
afin  de  rester  maitre  de  l’orientation,  quand  le  vent  agit  pour 
l’augmenter,  ou  inversement. 

Cette  partie  tournante  est  composee  de  deux  poutres  croisil- 
lonnees,  sauf  au  droit  des  attaches  des  divers  tirants  de  suspen¬ 
sion,  sous  les  pieds  du  grand  poteau,  sous  celui  du  petit,  a  l’ar- 
riere  sous  le  contrepoids,  et  a  l’extremite  de  la  volee,  oil  les 
ames  sont  en  panneaux  pleins  de  toute  la  hauteur;  elles  ont 
1,50  m  de  hauteur,  et  sont  espacees  de  1,80  m  d’axe  en  axe. 
Sur  les  semelles  des  poutres,  au  droit  de  la  volee,  sont  fixes  deux 
rails,  sur  lesquels  circule  le  treuil. 

Ces  deux  poutres  sont  reliees  entre  elles  par  les  panneaux  de 


Titan.  Stabilite  de  la  partie  tournante. 


la  base  du  grand  poteau,  par  ceux  du  petit,  par  trois  arceaux  sur 
la  volee  et,  enfin,  par  les  panneaux  pleins  des  extremites  de  cu- 
lasse  et  de  volee. 

La  partie  tournante  est  soutenue,  dans  ses  porte-a-faux,  par 
des  tirants  en  acier  forge,  attaches  d’une  part,  aux  poutres  et, 
d’autre  part,  au  sommet  d’un  grand  poteau  de  18  mde  hauteur, 
assemble  par  sa  base  avec  les  deux  poutres.  Ces  tirants  sont  en 
acier  forge ;  les  ceils  des  tetes  sont  aleses,  et  les  boulons  d’arti- 
culation  sont  en  acier  tourne;  les  trois  extremes  sont  soutenus 
par  des  montants  en  fer  a  U. 

Un  contre-tirant  est  attache  au  sommet  du  petit  poteau  de  la 
culasse  et  aux  poutres,  pres  du  pied  du  grand  poteau. 

La  rigidite  horizontale  de  la  partie  tournante  est  assuree  par 
deux  arcs-boutants  horizontaux,  places  normalement  aux  poutres, 
au  droit  du  grand  poteau,  et  par  douze  tirants  faits  de  cables  en 
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acier  attaches,  d’une  part,  a  l’extremite  des  arcs-boutants  et,  de 
l’autre,  en  differents  points  de  la  poutre. 

Ges  arcs-boutants  sont  des  poutres  en  caisson,  formees  de  deux 
faces  croisillonnees  verticales  et  de  deux  semelles  horizontales. 
Ils  ont  chacun  15  m  de  longueur;  ils  sont  relies,  dans  le  sens 
vertical,  au  grand  poteau,  par  des  haubans  munis  de  tendeurs 
allant  du  sommet  et  du  milieu  de  ce  poteau  a  leur  extremite. 

Un  contrepoids  de  173  t,  place  dans  un  coffre,  a  l’extremite 
de  la  culasse,  fait  equilibre  au  poids  de  la  volee  et  aux  charges 
portees  par  elle  pendant  le  travail. 

Les  organes  mecaniques  comportent  : 

1°  Un  treuil,  de  la  force  de  55  t,  roulant  sur  les  rails  de  la 
volee;  il  est  mis  en  mouvement  par  une  receptrice  de  36  kilo- 
wats,  qui  actionne,  par  un  pignon  et  une  roue  a  friction  a  gorges, 
un  arbre  intermediaire,  sur  lequel  sont  pris,  a  l’aide  d’em- 
brayages,  les  divers  mouvements  :  montee  et  descente  de  la 
charge,  translation  du  treuil  sur  la  volee; 

2°  Le  mouvement  d’orientation  est  produit  par  deux  presses 
hydrauliques  placees  en  opposition  au-dessous  de  la  partie  tour- 
nante,  a  laquelle  elles  sont  fixees,  tandis  que  leurs  tiges  de  pis¬ 
tons  sont  attachees  aux  extremites  de  la  glissiere  du  chevalet 
avant. 

La  pression  est  fournie  a  ces  presses  par  une  pompe  a  quatre 
pistons,  placee  sur  la  culasse,  et  mue  par  une  receptrice;  un  dis¬ 
tributee,  place  dans  la  guerite  accolee  au  grand  poteau,  manoeu¬ 
vre  par  un  mecanicien  qui  a  tout  le  travail  a  sa  vue,  fait  orien- 
ter  la  partie  tournante  suivant  besoin,  en  distribuant  la  pression 
dans  l’une  ou  l’autre  presse. 

La  partie  tournante  s’oriente  d’un  angle  de  7  degres,  suffisant 
pour  desservir  tous  les  points  de  la  jetee; 

3°  Les  organes  de  translation  generale  de  l’appareil  sur  sa  voie ; 
ils  consistent  en  une  receptrice  qui,  par  des  intermediaries,  ac¬ 
tionne  les  roues  du  chevalet  arriere ;  quatre  roues,  soit  l’une  de 
chacun  des  balanciers,  sont  actionnees  par  des  chaines  de  Gal, 
commandees  par  les  pignons  de  l’arbre  superieur;  les  quatre 
autres  sont  reliees  a  ces  premieres  chacune  par  une  chaine  de 
Gal.  Le  changement  de  marche  se  fait  par  inversion. 

Le  moteur  electrique  est  de  36  kilowatts;  on  peut  debrayer 
le  mouvement  des  pignons  et  actionner  par  un  embrayage  un 
tambour  de  treuil,  sur  lequel  un  cable  prend  son  mouvement 
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pour  manceuvrer  les  trucks  charges  de  blocs  ou  de  bennes  de 
beton. 

Les  manoeuvres  se  font  comme  suit  :  il  s’agit  d’abord  de  rem- 
plir  de  beton  les  evidements  d’un  caisson-bloc.  Le  Titan  est 
avance  sur  la  jetee,  jusque  sur  l’avant  du  dernier  caisson;  on 
met  les  coins  sous  le  cbevalet  avant  pour  soulager  les  roues  et 
les  essieux.  La  voie  de  service  est  posee  jusque  sur  le  dernier 
caisson ;  une  deuxieme  voie  s’embranche  sur  elle,  laissant  assez 
d’espace  pour  placer  deux  wagons  sur  chacune  d’elles. 

Les  bennes  de  beton  sont  amenees  sur  Tune  des  voies;  on 


Titan.  Vue  de  cote. 


oriente  la  partie  tournante,  de  fagon  que  le  treuil,  quand  il 
avance,  se  presente  au-dessus  de  la  benne;  on  descend  le  palon- 
nier,  ses  deux  crochets  passant  dans  les  ceils  des  barres  de  sou- 
levement  de  la  charge,  tandis  qu’on  attache  les  quatre  chaines, 
qui  seront  chargees  de  remonter  la  caisse  ouverte,  aux  quatre  an¬ 
gles;  le  treuil  monte  unpeu  la  benne,  juste  ce  qu’il  faut  pour  lade- 
gager  de  son  berceau,  et  il  la  conduit  au-dessus  dubloca  remplir; 
la  benne  est  descendue;  quand  elle  touche  le  fond,  les  crochets 
abandonnent  les  barres  de  soulevement;  en  montant,  la  benne 
est  tenue  par  ses  quatre  angles,  les  portes  s’ouvrent,  et  le  beton 
reste  depose  sur  le  fond;  la  benne  est  ramenee  au-dessus  et  de- 
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posee  sur  son  truck ;  on  en  reprend  une  nouvelle,  et  Ton  conti¬ 
nue  la  meme  manoeuvre  jusqu’a  ce  que  les  evidements  du  bloc 
soient  remplis. 

On  enleve  alors  une  des  voies  de  service,  on  pose  celles  du 
Titan  jusqu’a  l’extremite  de  la  superstructure  du  dernier  caisson 
complet  et  Ton  fait  avancer  l’appareil  jusqu’a  ce  point.  On  amene 
les  blocs  de  55  t  charges  sur  wagon;  ils  sont  accroches  par  des 
clefs,  comme  cela  a  ete  decrit  au  bardeur,  le  treuil  les  souleve 
et  les  conduit  au-dessus  de  leur  place;  ils  sont  descendus,  poses 
sur  un  lit  de  mortier  prepare  a  l’avance ;  on  detourne  les  clefs, 


Titan.  Vue  arriere. 


elles  sont  remontees  avec  le  palonnier  et  l’on  prend  un  nouveau 
bloc;  on  continue  ainsi  jusqu’a  ce  que  la  superstructure  soit 
terminee. 

Les  enrochements  sont  immerges  a  l’avancement  a  leur  em¬ 
placement  de  la  meme  fagon. 

Pendant  son  travail,  le  Titan  est  cale  a  l’avant  par  quatre  coins 
prenant  appui  sur  les  rails  et  sous  le  longeron  du  chevalet 
avant,  afin  de  soulager  les  essieux  et  les  roues. 

En  ordre  de  marche,  le  poids  de  l’appareil  est  de  462  t,  com- 
pris  son  contrepoids;  ce  dernier  a  ete  determine  de  maniereque 
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les  charges  sur  les  roues  des  deux  chevalets  aient  la  meme 
valeur  au  moment  ou  se  fait  la  translation  generale  de  l’appareil. 

Le  Titan  peut  poser  les  blocs  de  55  t  a  30  m  de  distance  du 
chevalet  avant.  Dans  ce  cas,  le  moment  sur  ce  point  est  egal  a 
2100  tm  en  y  comprenant  le  poids  du  treuil.  II  peut  porter  les 
bennes  chargees  de  20  t  de  beton  a  50  m. 

Quand  on  prevoit  le  mauvais  temps,  on  ramene  l’appareil  sur 
un  emplacement  prepare  a  cet  effet;  ce  poste  de  refuge  est 
constitue  par  un  caisson  de  9  m  de  largeur  au  lieu  de  7  m  de 
largeur  des  caissons  courants.  La  largeur  du  mur  en  blocs  est 
portee  de  5  m  a  6,50  m  jusqu’a  la  cote  +  7,30  m  au-dessus,  et 
vers  l’ouest  on  pose  sur  toute  la  longueur  du  caisson  deux 
assises  de  blocs  de  1,50  m  de  hauteur  et  de  1,50  m  d’epaisseur, 
qui  forment  son  mur  d’abri;  on  cale  les  roues,  on  relie  les  che¬ 
valets  par  de  grands  boulons  a  des  ancrages  scelles  dans  le 
beton  et  l’on  abandonne  le  Titan  a  la  tempete. 

C’est  un  outil  lourd  et  couteux,  mais  bien  fait  pour  resister, 
II  ne  pouvait  etre  question  ici  d’employer  des  outils  joujoux 
comme  ceux  employes  a  Bizerte;  a  la  premiere  grosse  mer,  nous 
ne  disons  pas  tempete,  ils  auraient  ete  balayes  comme  des  fetus. 

On  est  parvenu  a  remplir  de  beton  des  caissons  et  a  poser  les 
blocs  de  55  t  du  corps  de  la  jetee  en  quarante-huit  heures.  Ce- 
pendant  on  ne  place  en  moyenne  que  deux  trongons  par  mois. 
Ce  n’est  pas  seulement  le  mauvais  temps  qui  est  en  cause,  c’est 
surtout  la  preparation  du  sol. 

Nous  avons  eu  a  cet  egard  un  assez  grand  mecompte  :  nous 
avions  bien  prevu  qu’il  faudrait  mettre  des  moellons  et  des  pier- 
railles  pour  regler  le  fond,  mais  nous  ne  supposions  pas  qu’au 
fur  et  a  mesure  de  l’avancement  le  sol  s’affouillerait,  a  l’avant, 
de  8  m  jusqu’a  15  et  16  m,  et,  par  cote,  jusqu’a  24  m,  sous  zero. 
II  nous  afallu  comblerces  affouillements  et  creer  un  sol  artificiel 
jusqu’a  la  cote  —  8  m. 

Pour  ce  travail,  nous  avons  employe  des  plates-formes  en  fas- 
cinages.  Elies  sont  construites  a  terre  le  long  de  la  rive  gauche 
du  chenal  d’acces,  sur  des  plans  inclines.  Elies  se  composent  de 
deux  assises  de  fascines  comprises  entre  trois  rangs  quadrilles 
de  saucissons;  ces  quadrilles  sont  attaches  entre  eux  par  de  pe- 
tites  cordes  et  reunis  par  des  piquets  traversant  l’ensemble. 

La  plate-forme  terminee  est  lancee  a  maree  haute,  elle  est 
tiree  par  des  remorqueurs  et  elle  roule  sur  des  rouleaux  jusque 
dans  l’eau;  elle  flotte  alors  et  emerge  d’environ  0,50  m. 
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Par  tres  beau  temps,  on  la  remorque  a  la  mer,  k  l’etale  de 
maree  basse,  et  on  l’echoue  sous  la  base  de  la  jetee.  Pour  ce  faire, 
elle  est  amarree  par  huit  cables  a  des  ancres  mouillees  sur  les 
quatre  faces  a  environ  150  m  et,  en  halant  ou  mollissant  sur 
ses  amarres,  on  la  met  en  place. 

Des  bateaux  charges  de  moellons  sont  accostes  de  chaque 
cote  et,  pendant  l’etale,  a  grand  renfort  de  bras  et  le  plus  vite 
possible,  on  la  charge  jusqu’a  ce  qu’elle  coule.  On  retire  ensuite 
les  amarres  et  des  bateaux  a  clapets  charges  d’enrochements 
viennent  immediatement  la  couvrir  dc  leur  chargement  de  facon 


Mise  en  mer  d’une  plateforme  en  fascinage. 


que  le  courant  ne  puisse  pas  l’enlever;  on  continue  le  charge¬ 
ment  jusqu’a  ce  que  le  dessus  de  l’enrochement  atteigne  le  ni¬ 
veau  de  la  fondation  du  caisson. 

On  en  place  ainsi  deux  et  quelquefois  trois  rangs. 

Ges  plates-formes  en  fascinages  ont  l’avantage  de  limiter  l’at- 
fouillement,  le  courant  n’a  pas  d’action  sur  elles,  car  elles  tor¬ 
ment  un  ensemble  et,  si  le  terrain  s’enleve,  ce  n’est  que  sur  le 
bord,  la  fascine  descend  et  se  moule  exactement  sur  le  sol. 

II  n’en  est  pas  de  meme  des  enrochements  qui  roulent  suc- 
cessivement  dans  lestrous  affouilles  et  finissent  par  y  disparaitre 
sans  pour  cela  arreter  l’affouillement. 
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II  s’ensuit  que  la  jetee  atteint,  en  certains  points,  de  27  a  33  m 
avec  le  mur  d’abri  et  le  parapet,  et,  si  la  mer  venait  a  se  re- 
tirer,  on  pourrait  voir  le  Titan  perche  sur  cette  construction  et 
son  sommet  atteignant  une  hauteur  de  plus  de  50  m  au-dessus 
du  sol. 

A  cet  egard,  avant  d’arreter  definitivement  la  largeur  de  la 
voie  de  roulement  de  cet  appareil  qui  n’a  que  4  m  d’axe  en  axe 
du  boudin  des  roues,  nous  nous  sommes  livres  a  quelques  essais 
sur  la  resistance  des  blocs  de  beton  a  l’ecrasement. 

Nous  avons  fabrique  des  blocs  de  2  m  de  hauteur,  1  m  de  lon- 


Coupe  en  travers  cle  la  jetee  surmontee  du  Titan. 


gueur  et  1  m  de  largeur,  nous  avons  place  des  rails  comme  ils 
le  sont  sur  l’ouvrage  et  nous  avons  soumis  ces  blocs  a  Taction 
d’un  piston  d’une  presse  hydraulique  jusqu’a  Tecrasement. 

Nous  avions  craint  un  instant  que,  sous  Taction  de  la  charge 
placee  aussi  pret  de  Tarete,  il  se  produise  des  epaufrures,  que 
l’arete  saute.  Ge  fait  ne  s’est  jamais  produit  et  la  ligne  d’ecrase- 
ment  a  toujours  ete  normale  a  la  surface  pressee. 

L’ecrasement  a  eu  lieu  quand  on  a  atteint  une  pression  de 
80  kg  par  centimetre  carre.  Comme  le  Titan  ne  charge,  au  grand 
maximum,  les  blocs  que  de  33  kg,  nous  nous  en  sommes  tenus 
a  l’ecartement  de  4  m. 


II  ne  s’est  jamais  produit  le  moindre  ecrasement,  malgre  que 
la  distance  de  0,50  m  de  l’axe  des  roues  a  l’arete  ait  ete  sou- 
vent  bien  inferieure  a  ce  chiffre  jusqu’a  etre  reduite  a  0,20  m. 

Le  mur  d’abri  et  le  parapet  sont  construits  a  l’aide  de  blocs 
de  10  t  confectionnes  au  pare  des  blocs,  amenes  par  wagon  pres 
du  lieu  d’emploi  et  mis  en  oeuvre  par  une  grue  circulant  sur 
une  voie  parallele  au  mur. 


Mur  de  quai. 

Le  mur  de  quai  est  compose,  comme  nous  l’avons  dit,  de 
blocs  de  25  m  fondes  a  8  m  sur  746,50  m  de  longueur,  de 


Grand  caisson  en  construction. 


blocs  de  25  m  fondes  a  9,50  m  sur  375  m  de  longueur,  et  de  blocs 
de  31  m  de  longueur  fondes  a  11,50  m  sur  450  m  de  longueur. 

Les  deux  premiers  types  ont  ete  construits  dans  le  port  inte- 
rieur  de  la  meme  facon  et  avec  les  memes  appareils  que  les 
blocs  de  jetee:  ils  sont  aujourd’hui  tous  places. 

Les  caissons  du  dernier  type  sont  construits  actuellement  dans 
la  darse;  les  appareils  de  montage,  de  betonnage  et  de  demou- 
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lage  sont  a  peu  pres  de  meme  forme,  mais  ils  sont  beaucoup 
plus  grands. 

Ges  caissons  seront  termines,  nous  l’esperons,  vers  le  mois  de 
mars  et  nous  pourrons  recommencer  la  mise  en  place  vers  le 
mois  d’avril  prochain. 

L’immersion  des  blocs  de  quai  est  differente  de  celle  des  blocs 
de  la  jetee;  comme  le  quai  est  abrite  par  celle-ci,  qu’il  y  a  du 
calme  et  que  les  points  d’amarrage  sont  solides  et  nombreux,  on 
procede  autrement. 

Le  bloc  est  toujours  prepare  de  la  meme  fagon,  il  a  sa  poutre 
guide  et  est  remorque  au  moment  de  la  maree  haute;  mais,  au 
lieu  de  le  remplir  d’eau  et  de  couler  immediatement  quand 
il  est  en  place,  on  le  maintient  a  flot,  il  descend  avec  la  maree  et 
c’est  seulement  quand  il  touche  le  fond  qu’on  le  remplit  d’eau 
pour  l’empecher  de  se  relever. 

On  comprend  que,  de  cette  maniere,  il  est  possible  de  bien 
aligner  les  blocs,  ce  qui  est  indispensable,  car  il  ne  peut  pas 
rester  de  saillies,  sans  quoi  les  navires  qui  viendront  accoster  le 
quai  pourraient  faire  des  avaries. 

Le  remplissage  du  caisson  par  du  beton  et  la  mise  en  place 
des  blocs  d’elevation  sont  faits  ici  par  un  bateau-bigue  qui  fait 
partie  de  l’outillage  a  remettre  a  la  Gompagnie  d’exploitation 
des  ports  apres  achevement  des  travaux  et  dont  voici  la  des¬ 
cription. 


Bigue  flottante  de  55  tonnes. 

La  bigue  flottante  de  55  t,  destinee  a  l’exploitation  du  port,  a 
ete  prevue  aussi  comme  devant  etre  employee,  pendant  l’exe- 
cution  des  travaux,  a  la  mise  en  place  des  blocs  de  55  t  qui 
constituent  le  corps  du  mur  de  quai  au-dessus  des  caissons- 
blocs,  ainsi  qu’a  la  manoeuvre  des  caisses  de  beton  employees 
au  remplissage  de  ces  derniers. 

Get  appareil  a,  pour  le  mur  de  quai,  a  remplir  les  memes 
fonctions  que  la  Grue-Titan  pour  le  mur  de  la  jetee.  La  charge 
etant  soulevee  par  la  bigue,  c’est  en  donnant  au  ponton  les  mou- 
vements  necessaires  qu’on  amene  celle-la  au-dessus  de  l’empla- 
cement  ou  elle  doit  etre  deposee  :  ces  mouvements  sont  obtenus 
au  moyen  de  treuils  agissant  sur  des  chaines  d’amarre,  a  la  ma¬ 
niere  des  treuils  de  manoeuvre  des  dragues. 
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Les  dimensions  principales  sont  les  suivantes  : 


Longueur  extreme  de  la  coque . 32,00  m 

Largeur  hors  membrures . 11,00 

Greux  au  cote .  2,50 

Hauteur  de  l’axe  superieur  de  la  bigue  au-dessus 

du  pont . * . 28,00 

Portee  de  la  bigue  en  dehors  de  la  coque .  8,00 


La  coque  est  divisee  en  six  oompartiments  par  cinq  cloisons 
etanches.  Elle  est  raidie  par  deux  carlingues  ecartees  de  4  m 


Bigue  posant  les  blocs  de  55  tonnes. 


d’axe  en  axe  et  consistant  en  deux  poutres  croisillonnees  reliant 
le  dessus  des  varangues  au*dessous  des  barrots  du  pont. 

Des  caissons  formant  une  charpente  robuste  supportent  les 
coussinets  des  pieds  de  la  bigue.  De  meme,  le  sabot  du  tirant  de 
la  bigue  est  fixe  a  une  charpente  disposee  pour  transmettre 
l’effort  aux  carlingues.  La  coque  est  entierement  en  acier. 

Un  capot,  avec  deux  manches  a  vent,  est  dispose  au-dessus 
de  la  chaudiere. 

Une  claire-voie  vitree  est  placee  au-dessus  de  la  machine  prin¬ 
cipal  ;  des  petits  capots  donnent  acces  aux  divers  compartiments. 
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Une  passerelle  portant  la  roue  de  gouvernail  occupe  toute  la 
largeur  du  pont. 

Un  lest  d’environ  40  t  est  place  dans  le  compartiment  arriere 
pour  donner  a  l’appareil  les  memes  inclinaisons  longitudinales 
en  sens  inverse,  a  vide  et  en  charge. 

Le  tirant  arriere  et  les  deux  montants  de  la  bigue  ont  regu 
des  sections  en  forme  de  caissons;  le  premier  est  forme  de  deux 
poutres  croisillonnees  reunies  dessus  et  dessous  par  dessemelles. 
Les  deux  montants  ont  leurs  quatre  faces  en  tole  pleine  et  ont 
une  section  renflee  au  milieu. 


Bigue  coulant  du  beton. 


L’arbre  du  sommet  de  la  bigue  porte,  par  trois  tiges  de  sus¬ 
pension,  les  deux  poulies  des  chaines  de  50  mm  du  gros  treuil : 
Tune  comporte  une  manille  d’atlache  du  bout  libre  de  la  chaine, 
pour  supporter  la  poulie  mouflee  a  laquelle  est  suspendu  le  pa- 
lonnier  de  55  t.  Sur  l’autre,  passe  la  chaine  simple  qui  porte 
directement  le  palonnier  des  caisses  a  beton. 

Ges  deux  chaines  sont  supportees,  au-dessous  du  tirant  arriere, 
par  deux  series  de  poulies,  qui  prennent  le  mou  entre  le  treuil 
et  les  poulies  superieures. 
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Partie  mGcanique. 

Les  divers  organes  mecaniques  sont  les  suivants  : 

Un  treuil  double,  compose  de  deux  ensembles  mecaniques 
semblables,  donne  le  mouvement  a  deux  chaines,  dont  Pune, 
moullee,  sert  au  levage  des  blocs  de  55  t;  l’autre  porte  directe- 
ment  la  charge  de  28  t  des  caisses  de  beton. 

Un  treuil  portant  six  poupees,  dont  quatre  entre  les  batis  et 
deux  en  dehors,  sert  aux  manoeuvres  de  chaines  pour  les  mou- 
vements  a  donner  au  ponton.  L’une  de  ces  chaines  peut  servir, 
avec  un  mouflage,  a  lever  des  charges  jusqu’a  5  t,  en  passant 
sur  une  poulie  au  sommet  de  la  bigue. 

Ces  machines  regoivent  leur  mouvement  de  moteurs  elec- 
Iriques  alimentes  par  une  dynamo  generatrice  que  commande 
une  machine  a  vapeur  de  75  ch. 

Les  rapports  sont  etablis  de  maniere  a  donner  a  la  grosse 
charge  une  vitesse  d’elevation  de  1  m  par  minute  et  de  2  m  a 
l’autre;  les  vitesses  pour  la  remontee  des  chaines  a  vide  sont 
trois  fois  plus  grandes. 

Flotteurs  pour  caissons. 

Les  deux  flotteurs  qui  servent  a  soulager  les  caissons,  pour 
leur  passage  par  l’ecluse  et  le  chenal,  ont  les  dimensions  sui- 
vantes  : 

Longueur.  .  .  . .  24,00  m 

Largeur .  2,50 

Creux .  3,75 

Ils  sont  divises  dans  leur  longueur  en  cinq  compartiments, 
par  quatre  cloisons  etanches  transversales ;  les  deux  comparti¬ 
ments  extremes  sont  des  chambres  a  air,  les  trois  autres  des 
chambres  a  eau;  ces  derniers  sont  partages,  par  une  cloison 
etanche  longitudinale,  en  six  compartiments  independants. 

Un  lest  en  beton,  place  seulement  dans  les  chambres  a  eau, 
assure  la  stabilite  du  flotteur  dans  certaines  limites. 

Six  clapets  de  fond,  manoeuvres  par  deux  ensemble,  au  moyen 
du  meme  mecanisme  a  vis,  permettent  l’entree  de  l’eau  dans 
les  chambres  destinees  a  cet  usage. 

L’air  comprime,  employe  a  refouler  Ueau  par  ces  memes  cla- 

G 
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pets,  entre  par  un  coude  en  fonte  fixe  au  pont.  Introduit  dans 
Tune  des  chambres  du  milieu,  fair  passe  dans  les  cinq  autres 
par  des  trous  perces  dans  le  haut  des  cloisons. 

Chaque  flotteur  souleve  le  caisson  par  huit  chaines  calibrees 
de  30  mm,  qui  se  terminent  par  un  crochet  en  acier  coule  ve- 
nant  prendre  appui  sous  le  couteau  du  caisson.  Ges  chaines  tra- 
versent  le  flotteur  par  des  cheminees  inclinees  a  section  rectan- 
gulaire;  elles  prennent  appui,  au-dessus  du  pont,  sur  un  plateau 
en  fonte,  par  une  piece  en  acier  coule  affectant  le  profil  de  la 
chaine. 

La  manoeuvre  se  fait  de  la  maniere  suivante  : 

Les  deux  flotteurs,  etant  amenes  de  part  et  d’autre  du  caisson, 


sont  coules  en  laissant  entrer  l’eau  dans  les  chambres  a  clapets. 
Les  crochets  sont  places  sous  le  couteau  du  caisson  de  la  fagon 
suivante  :  ils  portent,  dans  un  renfleraent  de  leur  extremite,  un 
canal,  filete  sur  une  partie  de  sa  longueur,  pour  l’accoupler  avec 
un  tube  en  fer  destine  a  l’injection  d’eau;  on  laisse  descendre 
le  crochet  le  long  de  la  muraille  du  caisson  et,  quand  il  arrive 
a  rencontrer  le  sol,  une  injection  d’eau  par  le  tube,  en  desagre- 
geant  le  terrain,  permet  de  faire  entrer  le  crochet  sous  le  cou¬ 
teau  ;  on  maintient  les  crochets  dans  cette  position  et  on  chasse 
l’eau  des  chambres  avec  Fair  comprime  dans  les  deux  flotteurs 
a  la  fois.  Quand  les  flotteurs  sont  vides,  le  caisson  est  pret  a 
partir.  Apres  sa  sortie  du  chenal,  on  a,  pour  faire  abandonner 
le  caisson  par  scs  flotteurs,  a  faire  la  manoeuvre  inverse  :  laisser 
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rentrer  l’eau  dans  les  chambres  jusqu’a  ce  que  Jes  crochets 
deviennent  libres,  ce  qui  dure  dix  minutes  environ. 

Yoici  les  conditions  d’emploi  des  flotteurs  avec  .les  divers 
types  de  caissons  : 

Tirant  d’eau 


Hau  teur. 

Largeur. 

Allegement 

obtenu. 

sans  flot. 

avec  flot. 

m 

m 

rn 

m 

m 

Caisson  Q. 

9,50 

8,00 

0,90 

8,82 

7,92 

—  Q. 

11,00 

9,00 

0,80 

9,48 

8,68 

—  Q. 

12,80 

11,50 

0,45 

8,86 

8,41 

—  J. 

9,15 

7,50 

0,77 

8,44 

7,67 

—  J. 

9,40 

9,00 

0,64 

8,00 

7,36 

L’effort  de  souievement,  dans  ces  divers  cas,  est  de  148  t,  soit 
9,25  t  par  chaine. 


Dragages  et  remblais. 

Les  dragages  de  la  rade  et  de  la  passe  sont  executes  par  trois 
dragues  marines  : 

La  premiere  employee,  la  Brugeoise ,  a  ete  construite  en  Angle- 
terre ;  elle  peut  draguer,  soit  avec  des  godets,  soit  par  pompe 
avec  tuyauxde  succion;  elle  a  un  puits  d’une  capacite  de  450  m3. 
Elle  peut  decharger  en  mer  en  ouvrant  ses  clapets,  ou  a  terre 
en  aspirant  les  dragages  contenus  dans  son  puits,  et  les  refouler 
a  niveau  jusqu’a  1  km  de  distance. 

Sa  coque  est  en  acier  :  elle  a  62  m  de  longueur,  1 1  m  de  lar- 
geur,  4,86  m  de  creux  et  4  m  de  tirant  d’eau  en  charge. 

Elle  a  deux  machines  verticales  compound  de  350  ch  chacune, 
a  condensation  par  surface.  Ges  machines  actionnent,  soit  les 
deux  helices,  quand  la  drague  navigue,  soit  la  chaine  a  godets, 
quand  on  drague  avec  eux,  soit  la  pompe,  quand  on  travaille 
par  succion,  soit  les  helices  et  la  pompe,  quand  on  fait  du  de- 
vasement,  soit  enfin  les  deux  pompes  centrifuges,  quand  on  fait 
du  refoulement  a  terre. 

Un  gros  treuil,  place  a  Earriere,  manoeuvre  l’elinde  a  godets 
ou  le  tuyau  aspirateur;  un  treuil  place  sur  l’arriere  sert  a  l’avan- 
cement  et  au  papillonnage,  et  un  treuil  semblabie,  place  a 
l’avant,  sert  au  meme  but,  en  meme  temps  qu’a  la  manoeuvre  de 
l’ancre  de  mouillage. 
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Une  machine  a  vapeur,  placee  dans  le  prolongement  du  puits, 
manoeuvre  les  clapets,  soit  pour  leur  ouverture,  soit  pour  leur 
fermeture, 

Une  derniere  machine  a  vapeur  actionne  une  dynamo  pour 
Peclairage. 

Pour  le  devasement,  nous  avons  combine  un  appareil  qui  per- 
met  de  supprimer  toutes  les  chaines,  aussi  bien  celles  d’avance- 
ment  et  de  recul,  que  celles  de  papillonnage.  Ges  chaines  sont 
Ires  genantes,  et  deviennent  meme  impossibles  a  employer, 


Drague  la  Brugeoise. 

quand  il  s’agit  de  draguer  un  chenal  ou  le  passage  des  navires 
est  frequent. 

A  l’extremite  du  tuyau  de  succion  nous  avons  ajoute  une  em¬ 
bouchure  speciale,  sorte  de  tuyau  aplati  et  recourbe,  trainant 
pendant  le  travail  sur  le  fond,  et  entrant,  par  le  mouvement 
d’avancement  de  la  drague,  dans  la  couche  de  vase  a  draguer. 
A  l’arriere,  la  tole  est  double  sur  0,50  m  de  hauteur;  elle  est 
distante  de  0,04  m  de  celle  interieure ;  elle  est  percee  de  trous 
par  ou  1’eau  penetre  pendant  le  dragage  et  facilite  Inspiration. 
Gomme  il  est  necessaire  de  ne  pas  prendre  une  couche  trop 
epaisse  sous  peine  d’engorger  le  tuyau,  un  gros  cylindre  en  tole 
d’acier  etanche.  roulant  sur  le  sol,  est  place  dans  le  prolonge- 
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ment  de  l’aspirateur  et  limite,  par  le  moyen  de  vis  de  reglage, 
l’epaisseur  de  la  tranche  a  enlever. 

Pendant  le  dragage  de  la  vase,  il  faut  arreter  les  pompes  des 
que  le  puits  est  plein,  sans  cela  il  ne  resterait  rien  dans  ceux-ci, 
la  vase  ne  se  decantant  pas. 

Il  faut  un  quart  d’heure  pour  remplir  le  puits  de  450  m3,  la 
proportion  de  vase  est  d’environ  20  0/0. 

Au  canal  Empereur-Guillaume,  on  emploie  un  appareil  a  peu 
pres  semblable;  on  l’a  montre  il  y  a  deux  ans,  a  Brunsbuttel, 


aux  membres  du  Congres  de  Navigation  comme  une  nouveaute  ; 
nous  employons  le  notre  depuis  six  ans. 

La  decharge  a  terre  des  produits  de  dragages  se  fait  de  la  maniere 
suivante  :  le  tuyau  d’aspiration  des  deblais  du  puits  est  place 
dans  la  carlingue  centrale  ;  des  ouvertures  munies  de  vannes, 
manceuvrees  par  des  cries,  mettent  ou  interceptent  la  commu¬ 
nication  de  ce  tuyau  avec  le  puits.  On  commence  par  faire  fonc- 
tionner  la  pompe  dragueuse  qui  aspire  de  beau  et  la  refoule 
dans  le  tuyau  d’aspiration  de  la  pompe  de  vidange ;  on  ouvre 
les  petites  vannes  des  puits;  le  deblai  penetre  dans  le  tuyau 
d’aspiration,  est  entraine  par  le  courant  d’eau  qui  circule  dans  ce 


tuyau ;  la  pompe  de  vidange  aspire  et  refoule  le  melange  exte- 
rieurement. 

Si  les  deblais  qui  sont  dans  le  puits  sont  trop  lasses,  on  les  ar- 
rose  avec  la  grosse  pompe  aspirante. 

La  deuxieme  drague,  la  Flamande ,  travaiile  par  succion  et  re¬ 
foule  de  la  meme  fagon  que  la  Brugeoise;  ses  puits  ont  une  capa¬ 
city  de  750  m3;  dans  le  sable,  elle  les  remplit  en  une  heure,  et 
les  vide  en  refoulant  a  terre  en  40  minutes.  Elle  a  deux  ma¬ 
chines  compound  de  350 ch  chacune,  deux  grandes  pompes  centri- 


La linage  de  la  Flamande. 


fuges  dragueuses  et  deux  helices;  elle  file  7  nceuds;  une  machine 
fait  fonctionner  les  pompes  refoulant  dans  une  presse  pour  la 
manoeuvre  des  clapets;  une  machine  a  vapeur  actionne  la  dy¬ 
namo  pour  l’eclairage.  Elle  a  tous  les  treuils  a  vapeur  neces- 
saires  au  levage  du  tuyau  aspirateur  et  des  ancres. 

Nous  Eavons  construite  nous-memes  a  nos  ateliers  de  ZeeT 
brugge. 

La  troisieme,  la  Heysloise ,  est  de  construction  hollandaise ;  elle 
a  une  machine  de  150  ch,  qui  actionne  soit  la  pompe,  soit  l’he- 
lice. 

Elle  a  un  puits  de  300  m3  de  capacite,  qu’elle  remplit,  en  dra- 
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guant  dans  le  sable,  en  une  heure.  Lavidange  se  fait  par  immer¬ 
sion,  en  ouvrant  les  clapets  de  fond;  elle  est  employee  aux  rem- 
blais  da  lerre-plein  compris  entre  la  jetee  et  le  mur  de  quai. 

Les  remblais  de  la  gare  maritime  et  du  boulevard  se  font  avec 
les  produits  de  dragages  :  commeles  lieux  d’emploisont  places  a 
grande  distance,  il  faut  reprendre  ces  remblais  et  les  charger  en 
wagon;  c’est  un  excavateur  qui  fait  ce  travail.  Ils  sont  ensuite 
conduits  par  des  locomotives  aux  decharges. 

D’apres  les  termes  de  notre  contrat,  les  travaux  doivent  etre 
termines  a  la  fin  del’annee  prochaine.  S’il  ne  nous  arrive  pas  de 
contretemps,  ils  seront  a  peu  pres  acheves. 
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